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تصتدير 


3 كتاب «إسہام علماء المسلمين‎ Ww dax سعادة‎ ki سعدت‎ Aa 
gU الریاضیات ۰ الذی ألفه باللغة الانجليزية الاستاذ الدکتور على عبد الله‎ 
. وعر به وعلق عليه الاستاذ الد کتور جلال شوتي‎ 

ولقد کتب کثیرون من قبل عن مساهمة علماء السلمین فى العلوم dake!‏ « 
ولکن مبعث غبطتی هو فما تجلی فى هذا الکتاب من روح غير مسبوقة فى التأليف 
ad‏ مت کو يزخ عمق BIE Sy dai‏ + فلم يكن الولف جرد سرد لتاريخ ٠‏ 
MGS dy‏ یب مرد قل من a MW‏ ولکنه کان انعکاسا لفلسفة جديدة 
يحب أن يحتذيها الولفون السلمون فى SAE‏ روح الاسلام کاعظم eles‏ الرسالات 
البياوية: » iy‏ ذلك فى دفع علماء المسلمين إلى نظرة جديدة فى الكون والبيئة 
وعالم الحس وأسلوب البحث ما كان له أعظم الأثر فى تطور الحضارة الانسانية . 

والاسلام فاصل بين العام e‏ والعالم الحديث > فهو من العام e a‏ 
باعتبار مصدر رسالته » وهو من العام الحديث باعتبار الروح SN‏ انطوی Ade‏ . 
فللحاة d‏ نظره مصادر Labi ete YI e» c p‏ الذى جاء به ذلك الدين 
العظم ۰ ومولد الاسلام هو بلا شك مولد العقل الاستدلال . 

ولقد بلغت النبوة فى الاسلام WIS‏ الأخير فى إدراك الحاجة إلى الغاء النبوة 
نفسها 6 ودلك لادرا کها n‏ استحاله ely‏ الوجود معتمدا الى الأبد ال مفود 
يقاد منه » Oly‏ الإنسان لكي بحصل كمال معرفته لنفسه ينبغي أن DL‏ ليعتمد في 
all‏ على وسائله هو . 

والإسلام أول دين ربط بين الدنيا والآخرة » وجعل العمل فى الدنيا هو 
السبيل إلى الآخرة ۰ Ms‏ ربط بين ما هو مادى وما هو روحى ۰ وبين الحدود 
واساليب السلوك وروح البحث . 


PU الوحی اللنبوی لتزوید‎ Ol hb عاجة‎ yb البقيرية: فى‎ OG 
أنضج‎ TIPTA CT Ji p EE واختبارات واسالب للعمل‎ WORT 
الإنسائية إلى مستوی أشعرها بالحاجة ال العقل الاستدلای الذی يبدأ البحث‎ 
الانسان جزه من البيثة الى بعیش فيا والعقل‎ OY + باخسوص والأشیاء نفسها‎ 
ولذلك فان خطواته الأولى تبدأ‎ «en لاستدلال هو الذى يجعل الانسان سيدا‎ 
. » بالتناهی ثم تنتبى إلى اللامتناهی « وال ربك النتبی‎ 


aa‏ أخرج العام القديم لنا مذاهب فلسفية ذات شأن عندما كان الانسان على 
الفطرة الأول نشبيًا يكاد حکه الاحاء » وکان قيام هذه الذاهب من عمل 


التفكير اجرد وهو لا يعدو أن یکون تنسبقًا لعتقدات دينية غامضة وتقالید اصطلح 
ule‏ الناس دون أن يجعل هم سلطانا على الواقع انحسوس . 


وهده الدعوة الاسلامية إلى dle‏ الحس والاستشهاد به وما افترنت به من 
ادراك أن الکون all dox‏ » متناه » قابل للازدیاد » کل ذلك i!‏ 
بمفكرى الإسلام إلى مناقضة الفكر اليونانى بعد أن أقبلوا فى باكورة حياتهم العقلية 
على دراسة آثاره فى شغف شدید ۰ ذلك d ee‏ یفطنوا yl‏ الأمر إلى Ol‏ روح 
ol all‏ تتعارض فى جوهرها مع هذه النظریات الفلسفية القديمة . و عا آنهم کانوا »5 
وثقوا بفلاسفة اليونان أقبلوا على فهم القران فى ضوء الفلسفة اليونانية ۰ وکان 
لا بد من إخفاقهم ف هذا السبیل OV‏ روح القران تتجلى فيها النظرة الواقعية على 
حين كانت الفلسفة اليونانية تفكيرًا محردا لا يتصل بالواقع المحسوس . 

هذا ثار علماء المسلمين على الفلسفات القديمة خصوصًا اليونانية » وتجلت 
هذه الثورة بوضوح فى نقد النطق اليونانى . ولقد كان الاشرای وابن تيمية ها 
اللذان Lag‏ إلى نقد المنطق اليونانى نقدًا علميًا منظمًا ۰ ولعل آبا بكر الرازى كان 
اول من نقد الشکل الأول عند أرسطو واعترض عليه باعتراض جاء به Ub; d‏ 
جون ستوارت مل . 

ول OLS‏ «التقریب فى حدود النطق » ی کد ابن حزم أن ان أضل من 
ST‏ العلم c‏ واب تيمية اين لن کتابه السمی «نقد النطق » أن الاستقراء هو 


Y 


A 


الطريقة الوحيدة الوصلة للعلم . وهکذا فام المنبج التجریی القائل OL‏ اللاحظة 
والتجریب هما آساس العلر . 

أن ما يدين به العام الحديث لروح الا سلام وما قام به علماء السلمین 5 m‏ 
فيا قدموه من كشوف مدهشة لنظريات مبتكرة فحسب ٠‏ بل يدين العلم الحديث 
إلى الثمافة الاسلامية ca AL‏ هذا ay‏ يدين فا بوجوده تیه خاشلوب للیخت.: 


وى ميدان الرياضة يحب أن نذكر أن نصير الدين الطوسی (۸۱۲۰۱- 
4 م) كان من أوائل من فكروا فى صعوبة البرهنة على صحة بديبية إقليدس 
عن hb!‏ المتوازيين على أساس الفراغ المدرك » وبذلك آزال قداسة اهندسة 
الاقليدية الت لبشت dium‏ ألف عام لا یتطرق إليها الشك .. وبدأت بعد ذلك 
الهندسات اللاإقليدية Gy ٠‏ محاولة الطوسی ضوخ نظرية اقلیدس ادرك ضرورة 
العدول عن الفراغ الدرك . وبذلك يمكن أن نقول إنه وضع اساسا وان كان 
ضعيفا لنظر & glay!‏ الرابع وهو dial‏ الزماك . 


وفكرة الدالة وهی من اضافات الفكر الاسلامی تنتبی فكرة ثبوت الكون 
وترى الکون لا فى حالة وجود بل فى حالة صيرورة إلى الوجود . 


ستظل اضافة الخوارزمى بالانتقال من الحساب الى ابر خالدة فى تاريخ 
الفكر الانسانی « فلم تكن إضافة إلى Je‏ الرياضة فقط ولکنها كانت أيضًا إضافة 
إلى التفكير الفلسنى عامة . 


لست أريد آن أتقصی إضافات علماء المسلمين إلى العلوم الحديثة اختلفة و انا 
i‏ ردت أن أظهر تقديرى للروح SN‏ كتب بها هذا الكتاب » وكذلك الروح cal‏ 
عرب بها » وإفى لأرجو مخلصًا أن یکون هذا الکتاب باكورة مولفات pl‏ 
يقدمها بنفس الروح والفكر الأستاذ الدكتور الدفاع كا أرجو أن أرى مثل هذه 
الاضافات للاستاذ الدكتور جلال شوق . 


ولقد أحسنت النظمة باختیارها هذا الکتاب للترجمة والنشر » ولعل ذیوعه 
بين المثقفين فق البلاد العربية سيكون له أحسن الأثر ف توجيههم GI‏ سليما غو 
فهم روح الاسلام الحقيقية وأثرها GU‏ فى تطوبر Sal‏ البشری ومزج العم 
الا مان مزجا Gi‏ والله ول التوفیق . 
ق EXE NT‏ 


القاهرة فى آول أغسطس (آب ) عام MNA‏ . 


قام بالتعریب والتعلیق على الکتاب : 

الدكتور حلال شوق nm-‏ شوق رئيس e‏ التصمم , pot‏ وال نتاج 
بكلية الهندسة جامعة القاهرة » وهو يشغل وظيفة nf Sood‏ تصمم الما کینات به 
منذ عام 19455 حتى الآن . 

c‏ ف US‏ افندسة جامعة القاهرة عام ۸ وحصل على درجه 
الدکتوراه من جامعة abit‏ بانجلترا عام ۱۹۵۲ »© وهو زميل مجمع الهندسین 
الیکانیکیین بلندن . 

نشر أكثر من سبعین ade É£‏ فى الدوریات العلمية بأوروبا وأمریکا والیابان؛ 
کا اشترك T‏ العديد من المؤتمرات الدولية . وله تة کت ae T‏ الا كنات 
وهندسة الانتاج . يحيد اللغتين الانجليزية والألمانية وله إلمام طيب باللغة الفرنسية . 

حصل على جائزة الدولة فى العلوم افندسية يجمهورية مصر العربية عام 
۲ کا حصل على نفس ssl‏ للمرة الثانية عام ۱۹۷ © ومنح a»‏ 
اوسة من مصر هی وسام العلوم والفنون من الطبقة الأولى عام ۱۹۲۲ ٠‏ ووسام 
التجارة والصناعة من الطبقة الأولى عام VANY‏ ۰ ووسام امحمهورية عام ۱۹۷4 . 

نشر محموعة من الأبحاث والکتب فى تاريخ العلوم فى OM‏ والحوليات 
والمؤتمرات الختصة فى الوطن العربى والعالم الاسلامی . 

عن تار يخ الهندسة صدر له کتاب ( عبقر A‏ لیوناردو دافینشی T‏ اخندسه t‏ عام 

۶ بالقاهرة . 


ds‏ تابيخ an P‏ صدر له کتاب سوه مرب J‏ كعد ٠‏ عام 
معهد التراث العلمی m‏ 57 ۳ عام ۷٩ ٩‏ , 


وهو عضو انحاد المؤرخين العرب . 


¢ 4 
اختارته جامعة قطر لیکون عمیدا مؤسسا لكلية اهندسة بها . 


مقدمة المؤلف 


يقدم هذا الكتاب إسهام علماء المسلمين فى العلوم الرياضية خلال العصر 
الذهى للمعارف الاسلامية الذی امتد من حوالی القرن e‏ الیلادی حى القرن 
Cul‏ عشر للمپلاد » cU ad,‏ الثقافة الاسلامية تأثيرًا بالغ القوة فى حالات 
الاقتصاد والسياسة والدین على امتداد رقعة واسعة من العام التحضر ؛ ول تكن 
اعال العلماء السلمین ioni‏ " حال من الأحوال على الشؤون الدينية 
jl‏ العاملات والتجارة jl‏ ادارة الدولة > بل إن هؤلاء العلماء قد قاموا با حاث 
مستفيضة فى العلوم النظرية والتطبيقية gil‏ قام بها الاغریق والرومان فى عصر سابق 
وأضافوا الما بوسائل حفظت ودغمت العارف البشرية فى هذه االات . 

وان كان الحدف الرئیسی من هذا الکتاب هو تيع تاريخ اسهام السلمین فى 
الرياضيات فى فترة العصور المظلمة الى اجتاحت آوروبا ؛ الا أننا قد ضما الکتاب 
حصيلة جهد بذل فى شرح pa‏ الفكر الرياضى وآثاره المنعكسة على ثقافتنا 
العاصرة . ولقد جاء ذكر عدد من علماء المسلمين فى الرياضيات نظرا WAY‏ 
أفكارهم فى تطوّر الفکر الریاضی الحديث فى ذلك العصر السالف . 


ولقد ابتکر علماء الرياضة السلمون نظام العد العشری الحالى وقاموا بصوغ 
العملیات الأساسية التصلة به من جمع وطرح وضرب وقسمة ‏ ورفع v‏ 
واستخراج لجذر التربيعى والجذر التكعيى ۰ ولقد أدخلوا علامة «الصفره إلى 
ثقافة الغرب » الأمر الذى ust‏ الى إحداث تبسيط هائل فى عم الحساب ككل 
ولعملياته الأساسية . وليس من AUI‏ ني شيء اذا قلنا إن هذا الابتكار بالتحديد 
بمثل احدی نقط nul Js!‏ فى تطور الرياضيات . 


ولقد قام الخوارزمی - مؤسس de‏ ابر - فى القرن التاسع للميلاد بتحويل 
مفهوم العدد من سمته الحسابية السابقة ككية ثابتة إلى عنصر dm d‏ متفیر ق 
معادلة : ولقد وجد طريقة لحل المادلات العامة من الدرجتین الأولى والثانية 
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ذوات انحهول الواحد باسالیب جبرية وهندسية على حد سواء . وانه فضلا عن 
قيام علماء السلمین بالتوصّل إلى طرق لحل العادلات الآنية من .الدرجة الأولى 
وحتى بعض أنواع معادلات الدرجة الثانية ۰ فإنمهم قد وضعوا أسس حل 
معادلات الدرجتين الثالثة والرابعة 

dy‏ محال حساب Sill‏ طوّر علماء المسلمين نظرية دوال «الجيب» 
و «جیب القام» و «الظل » » ویعتبر محمد بن جابر GEN‏ الأب الروحی هذا 
الفرع من فروع العلوم الرياضية ad, c‏ عمل العلماء السلمون BAE‏ وهمة عالية فى 
تطویر حساب الثلثات الستوی والکروی € ودرجوا نحو تاسیس هذه الواد کعلوم 
منفصلة ومستقلة عن عم الفلك . 

وی Je‏ علم افندسة أضاف علماء الرياضة السلمون الكو لاعال علماء 
مدرسة الاسكندرية وعلماء الاغریق بنقل هذه الأعال إلى اللغة العربية ودراستها 
والتعلیق lle‏ والتصدّی لل مسائل متنوعة + ad,‏ كان من رواد هذه الأعال 
العلمية أبو على الحسن بن اليم وثابت بن قرة » ولقد حفظ علماء السلمین العم 
حا فى Je‏ كان GL‏ الاهمال من قوم Less his LAE wily « ael‏ 
الإغريقية على أيدى المسلمين . 

ونلخص منجزات علماء المسلمين فى الرياضيات فنقول ecl:‏ قد قاموا بتعمم 
مفهوم الأعداد عا كان معروفا عند الإغريق » وانهم قد طوروا علم adel‏ وأرنيوا 
دعائمه ونظمه وحفظوا اتصاله بعلم افندسة > وقد ne‏ الأعال التى قام بها 
OSV‏ الس السعوية واقندنة الفزاغية « asl,‏ طرز السلموة ALS‏ 
الثلثات بشقیه الستوی والفراغی وقاموا حساب واعداد جداول دقيقة Uly‏ 
حساب الثلثات وا کتشاف الکثر من ن المتطابقات فى هذا الفرع من العلم الریاضی . 


على عبد الله الدفاع 


aal‏ الأول 
مدخل 


وجّه السلمون عنايتهم للأنشطة الذهنية منذ الأيام الأولى للإسلام » أى d‏ 
حوالى ۷۰۰ بعد الميلاد بادئين بالعلوم العملية كالرياضيات والفلك . 

ولقد كان هناك آساس دينى HU‏ المسلمين للرياضيات والفلك ۰ فبالوسائل 
افندسية يمكن ديد اتجاه القبلة الت يولون وجوههم شطرها فى صلواتهم اليومية ؛ 
كا ان السلمین کانوا فى حاجة إلى علمی الحساب arly‏ بانب المواريث 
والفرائض ۰ ولیعلموا عدد الأيام والسنین . وبالفلك عکن للمسلمین تحدید غرة 
شهر رمضان العظم شهر الصیام وکذلك تحدید الأيام الحامة الاخری ذات الصفة 
الدينية . 

۳۳ ذلك لم بم rax‏ السلمون تطبیق العلوم التى طوروها حاجاتهم الدينية وانا 
توسعوا فيها ف اتجاهات شى یر البشرية » وعندما دخل السلمون حقل 
الرياضيات الذى كثيرًا ما يشار إليه «كمراة للحضارة» فإنهم قد سلكوا ab‏ 
GU‏ إلى التطور الثقاق . 

aal,‏ كان للمسلمين ميزة عظيمة فى العصر الوسيط OY‏ القرآن الكرم شجعهم 
على دراسة السماء والأرض ليجدوا SLI‏ والبرهان على الايمان به € ولقد pl‏ 
راشای الله خليه وسار قوق aq as ‘ii‏ إل اند ۶ ولى pet‏ 
الأمر إلى طلبه فى أقصى البلاد آو حتی ق الصین OY‏ «من سلك طریقا يلتمس فيه 
ee cle‏ الله له طريقاً الى Mead‏ 


وكانت الرياضيات فى بلاد الغرب خلال العصور المظلمة ينتابها جزر خفيض 
الا أن الانتصارات العظيمة لفكر الإغريق ۸ تكن قد ux‏ البشرية » ولقد 
تحول المسلمون gh‏ دافع Go‏ قوی ليصبحوا قوة متزايدة بمعدل عظم M‏ . 

امتدت دولة الإسلام من عام ٠٠١‏ إلى عام ۱۲۰۰ للميلاد من افند إلى 


0( رواه مسلم عن Ql‏ هريرة . 


Libel‏ ۰ وکانت بغداد وقرطبة عاصمتی الخلفاء كمين" » ويعتير القرنان 
ants‏ والعاشر الميلاديان العصر الذهي لعلماء JI‏ باضیات من المسلمين الذين يدين 
هم العام is‏ لات uS ig EMT‏ الريافسيات:والبوسع فيه والإغياقة e al‏ ذلك 
التراث الذی لولا حفظ العرب له لكان فى عداد الاعال الفقودة € وتدین آوروبا 
بنپضتها لهذا العصر الذهی ۰ وهناله die‏ واسع للبحث فى هذا الصدد نركه 
ela‏ الرعيل القادم من الباحفين (4) 

وجب آن تفرد bbe‏ خاسة sl‏ الذهلة للدولة الاسلامية ولاتبيارها » ذلك 
الحدث الذی وا کب فترة العصور المظلمة فى آوروبا ؛ فا مضی A‏ على هجرة 
اسر e‏ محمد عليه أفضل الصلاة والسلام من مكة إلى المدينة عام ٩۲۲‏ 
بعد الیلاد yı‏ وقد تجمّعت واتحدت القبائل فى جزيرة العرب بدافع دیی J^‏ 
لتکون دولة قوية » وبعد وفاة الرسول الكريم ۸ يقم الظلفاء بالادارة الحكيمة 
والكريمة فحسب ‘ بل كان كثير منهم من e‏ العلم ویدعو العلماء الرموقین إلى 
Aa, » «b^‏ نقل العديد من الألفاظ الهندية والاغريقية فى الفلك والرباضيات 
الى اللغة العر لعربية وبذلك سلم من الضیاع ۰ وتمكن العلماء dui ier‏ 
اعادة ترجمة oda‏ الاألفاظ ال اللاتينية dl‏ لغات is pl‏ ) 


وق حوالى عام ۰ بعد الیلاد صارت بغداد مرکز d ger gue)‏ مهد 
الخلفاء المسلمين » ولقد Lisl‏ الخليفة à yall‏ الذی كان عالما وفیلسوفا ومشتفلا 
"m‏ الدين ؛ ssl‏ «بيت (AKL‏ الذى كان يضم مكتبة ومؤسسة علمية ومعهدًا 
للرجمة 6 وقد e‏ بيت al (aR‏ کان e^‏ مؤسسة علمية منذ انشاء متحف 
الاسکندرية فى النصف الأول من القرن الثالث للمیلاد . 


ولقد di uhi als‏ محموعة من العلماء لنقل أمّهات الکتب WAY‏ 
ال العربية ٠‏ وبذلك انتشرت أعال بطلیموس واقلیدس وأرسطو من بغداد إلى 
احامعات الاسلامية sd‏ وبعیدها حتی صقلية وأسبانیا » ومن خلال الجامعات 
الأسبانية التى أسسها السلمون انتقل العلم العربى إلى أوروبا.فى العصور الظلمة ۳ . 

ويمكن القول OL‏ هذه الفترة من العصور المظلمة هی التّى يمكن أن allai‏ عليها 
العصر الاسلامی فى تاريخ الریاضیات € ولقد تنافس الأمراء ورجال الدين 
والشخصیات الغنية التى ترعی العلم فى الأمر بترجمة الاعال القديمة وكتابة الحديث 
من روائع الأعمال العلمية » ومن ثم فقد استخدموا علماء مسلمین ومسیحیین 


۱۰ 


وپودا وحتی علماء من الزرادشة ۰ وهژلاء العلماء وان اختلفوا فى الدين وف 
الجنس ٠‏ الا آنهم کانوا مشترکین فى Xs‏ واحدة > هی الكتابة باللغة العربية (8) 
لغة الاسلام . | 

ولد آشار أبو OES‏ بن آحمد البروفن فى کتاباته أن العربية هی لغة الع وأنه 
یفضل السب بالعربية عن الإطراء بالفارسية * » ویبین عدنان أن معظم الراجع 
الى كانت Re‏ فى الجامعات التركية كانت مكتوبة باللغة العربية ؛ حيث بقیت 
العربية لغة للعلم فى تركيا حتى القرن الثامن عشر . 

يقول جورج سارطون الذى كان أستاذًا فى جامعة هارفارد فى موْلفه التارخی 
وحياة العلم » : 

Fly‏ على أن Fol‏ على حقيقة أنه وإن كان الحانب الأكبر من نشاط العلماء 
الذين كتبوا بالعربية كان فى ترجمة lel‏ الإغريق واستيعابها إلا أن هؤلاء العلماء 
قد فعلوا أكثر من هذا بكثير » فإنهم لم يقوموا ببساطة بنقل المعارف القديمة 
فحسب ۰ وانا قد ابتكروا وتوصّلوا إلى معارف جديدة ... AS‏ أن قلیلا من 
الاغریق قد وصل إلى مراتب غير عادية بطريقة تکاد OSG‏ فجائية » Ma,‏ 
ما نطلق عليه تسمية «العجزة الإغريقية ٠‏ » ولکن للمرء أن یتحدث WIS‏ عن 
«معجزة عربية» وان اختلف الأسلوب . Ol‏ عملية GE‏ حضارة جديدة ذات 
صفة دولية وقدر موسوعی خلال آقل من قرنین من الزمان A‏ من الأمور القن 
عکن وصفها وان تعذر شرحها شرحا كاملا »۱ . 

إن الأمل فى تقدم إسهام فى مثل هذه العرفة هو الذی حدا إلى بدء الکتاب 
الحالى c‏ وکخطوة أولى بدا من الستحسن تنسیق إنجازات السلمین فى الریاضیات 
فى هذه القبة الزمنية » وتعلیل النتائج وذلك لارساء قاعدة صلبة للکتابات 
الستقبلة . وقد کتب الاستاذ جورج میلر من جامعة الینوی : 


: » تعليق : بقول البروی فى مقدمة کتابه « الصيدنة فى الطب‎ e 
والى لسان العرب نقلت العلوم من أقطار العام ۰ فإذ دانت وحلت فى الأفئدة > ومرت محاسن‎ « 


اللغة مها فى الشرابین والأوردة ..... » ۰ ويقول . أيضًا فى نفس القدمة : 
« والهجو بالعربية Col‏ إلى من call‏ بالفارسية . وسيعرف مصداق قولى من تأمل de AS‏ قد 
JA‏ إلى الفارمى كيف ذهب رونقه 0 وکسف باله واسود وحهه » وزال الانتفاع به T‏ | 


s 


(wall) 


YN 


Ole‏ تاريخ الریاضیات هو الوخید من ابن ن الا الذى يضم قدرًا هائلاً من 
لنتائج الكاملة والثيرة الى 2 تم انب ۴ Ho 1 io‏ شی الشاب فوا الى 


ست‌ح1 مه ليبوم 9 


لدا je» ac‏ ات العلمية ORF‏ سیب الضخم WE 7 adii‏ هذه MY‏ 
dbi‏ 
مدی (سهام السلمین 


إل العمل المرجعى الكامل لتاريخ E a a‏ يكف بعد » 
ولكن قصد المؤلف هنا أن يقدم موجرًا eu‏ لتطور إسهام السلمین فى الرياضيات 
ول حفظ رياضيات الإغريق وأهل افند » ويعزى إلى ف.و.كوكومور قوله : 
فد لا یکون غناك عمل غام.واحد من أغال العضر geil‏ للإغريق | 
يمم العرب بترجمته والتمکن P s . OM (aj‏ 


شکل ١‏ : نشوء العلم الاسلامی j‏ 


ai] 
والتاسع‎ 


وارتقاء الثقافة الغربية 


۱ 


ad‏ توصّل السلمون إلى قدر عظم من الع بفضل جهودهم آنفسهم فى محال 
الریاضیات ۰ وانجزوا بعض ate lel‏ نقلت الریاضیات خارج اخدود الى 
وصل الا الاغریق € ویصح هذا على وجه الخضوض Sle d‏ ابر وحساب 
الل y‏ 

لم تقتصر إنجازات السلمین على الرياضيات ۰ وإنا قد aer‏ أيضا إلى الفلك 
والطب وال جغرافيا والكيمياء والصيدلة والزراعة . هذا ويقصر المؤلف عمله الحالى 
على GUN‏ الرياضية للمسلمين . 


بعضص علماء الریاضیات MENU‏ 

اشترك السلمون من القرن الثامن إلى القرن CJUI‏ عشر فى ثقافة كانت لغتها 
هي اللغة العربية » وتقتصر الدراسة الحالية على آعمال أولئك العلماء الر ياضيين الذين 
كتبوا منجزا ec‏ باللغة العربية . 

ولد أبو بكر محمد بن الحسين الكرخى فى كرخ من ضواحى بغداد وتو فى 
العقد ۱۰۱۹ - ۱۰۲۹ للمیلاد » وهو dle‏ رياضيات مسل عاش ف بغداد وکتب 
bly oU d‏ وافندسة(*۲ . 


ad‏ عاش فى جانب من القرن التاسع الیلادی (۷۸۰ - ۸۵۰ (p‏ محمد بن 
موسی ا-لوارزمی «الاب الروحی qe.‏ لعلم ابر » » وکان الخوارزمى Cal,‏ 
وفلكيًا CLA‏ استخدمه الخليفة الأمون فى بغداد وعيّنه UNG‏ لبلاطه » ومن عنوان 
کتابه Cle»‏ ابر والمقابلة » جاءعت تسمية ocu d‏ الشرق » وكلمة 
Algebra «‏ بصورها المترادفة فى اللغات الحتلفة فى الغرب ۰ ولقد قام الخوارزمى 
بترجمة بعض اعال الاغریق ۳ . 


ولد حمد بن جابر بن سنان أبو عبد الله GEN‏ فى بتان فى أرض ما بين النهرين 
فى عام ۸۵۰ م d dy,‏ دمشق فى عام 979 م. ويعتير البتانی الذى كان Ve!‏ 
وحاكمًا لبلاد الشام أعظم علماء المسلمين فى الرياضيات والفلك + ax,‏ قام 
GES‏ بتطوير d‏ حساب cu‏ واعد اول جدول لقم ظل MUST‏ ۱ 

ولقد عاش ويحن بن رستم آبو سهل الکوهی فى حوالى عام ۹۸۵ م فى بغداد 
des‏ مسلم اشتغل بالفلك وافندسة » حيث خصّص kal‏ لدراسة مسائل 
آرشمیدس وأولزتوس الق OS!‏ ال معادلات del‏ من الدرجة الثانية ۲۳ . 


۱۳ 


ولد y cub‏ ن d ol dá‏ بلاد ما بين الرافدین ی عام ۳ م وتولي 3 
بغداد عام ٩۰۲‏ م ۰ وقد اشتفل بالریاضیات والفلك + وترجم GS‏ من أعال 
الاغریق d‏ الرباضیات وکتب فى se à d‏ 

ولقد فطن علماء الریاضیات السلمون إلى أن الثقافة عنصر فکری هام فى 
منجزات OY!‏ فى الاضی واحاضر والستقبل c‏ ومصداق ذلك أن الریاضیات 
كانت e‏ عهد قدماء cy pall‏ والرومان أداة لحل الشاکل اليومية OM‏ 

بقول الاستاذ إريك تمبل بل" من معهد كاليفورنيا للتکنولوجیا : «لقد 
جاهدت کل الشعوب التحضرة فى كافة الأزمان التاريخية نحو الریاضیات * ob‏ 
مصادر ما قبل التاریخ لا عکن استعادتها شأنها فى ذلك شأن اللغة والفن » وحى 
بدایات التحضر لا يمكن استنباطها الا من سلوك الشعوب البدائية الیوم فحسب . 
Ul,‏ كان مصدرها فان الرباضیات قد وصلت إلينا اليوم بطريقين أساسيين هما العدد 
والشكل ٠‏ فبالطريق الأول جاء الحساب والجبر » وبالطريق الثافى - الشكل - 
جاء OO RA ue‏ 


العلماء المسلمون السابقون على النبضة الأوروبية 

بهدف الكتاب SUI‏ إلى تتبّع تاريخ الرياضيين المسلمين مع إعطاء عناية 
خاصة لتلك "x‏ والإسهامات التى ۸ تحظ بالقدر الکافی من ead!‏ 
والتقدير » ومن ثم فان هذه الدراسة ستکون مفيدة لدارسی الریاضیات ولاسما 
اولئك الدارسين ذوى الخلفية الاسلامية » ذلك oi‏ الهدف الرئيسي للمؤلف 5 

محرد تسجیل اكتشافات مفردة متفرقه ۰ vi,‏ بسعی الولف ال شرح a‏ ی 
أحرزه الفکر الریاضی ل Jie‏ معارف عظيمة d‏ الریاضیات € بف 9l‏ 
الكثير من الأمريكيين والأوروبيين لا يشيرون بالعرفان إلى تلك الذخيرة الى اتخذ 
منها العالم المسيحى أدواته التى بدونها لم تكن الحضارة الغربية لتصل إلى مستواها 
الحالى » eS‏ قدّم الدين المسيحى للغرب الاسس الروحية والخلقية » كانت 
الأعال الكلاسيكية للاغریق هی التى أعطت الغرب منطقه ورياضياته وكثيرًا من 
أساليبه العلمية الأساسية . فلقرون عديدة كان الرياضى الأوروبى يتوصّل إلى 
استنتاجاته المنطقية بطريقة أرسطو فى المنطق » ذلك المنطق الذى تشربه منذ نعومة 


Professor Eric Temple Bell * 
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K: الى وجوده کعامل فى العملیات الذهنية‎ MEN من ايسور‎ Ps opea un 
الحمائق بداءة $ ف العلوم امحتلفة ود‎ ay فه الانسان‎ as oU J gall ER "SP Y 
Se 

, ۲۲ من آمثال فیثاغورس وأرشميدس واقلیدس‎ alle عبر‎ LUI TT HD 


وان v.‏ الدهش حمًا أنه بالرعم من akel‏ الغرب d le‏ علم الا غریش 
d e 55‏ احداث تواصل ناشی عنه 6 فبعد سقوط الامبراطورية ah‏ 
des‏ مدى خمسة قرون بقيت أوروبا بعيدة عن الكنسية وجهل بوجه عام ارثها م 
الاغريق » ولقد كان هناك عدد لا باس به من النسطوریین والیعقوبیین وغيرهم 
abo ubi‏ ار وثيق بمعارف الاغریق ۰ الا ecl‏ کانوا مبعثرین بين السلمین 
ey‏ فى بلاد ما بين النبرين 2 سق Goel pad D‏ نار رن 
— لم يكونوا لیعلموا Ex‏ عن إقليدس اللهم إلا dy b‏ تكن ecu‏ فكرة 
عن اتساع قدر العرفة التى أهداها الاغریق للغرب » الا ان تلك الفجوة قد عبرها 
السلمون وأقاموا عليها Oe‏ 

ویکتب الأستاذ ديرك ج.سترول" من معهد ماساشوست للتکنولوجیا عن 
فضل العرب فى هذا المحال فیقول : 

ولق ade Call‏ ن العلماه العزب agas‏ اکمازف sa Ae Ji i ES‏ 
قاموا باعداد ترجات عربية صادقة ودقيقة للعلوم الاغريقية التقليدية من Je‏ 
أعال أبولونيوس وأرشميدس وإقليدس وبطلیموس وغيرهم + ويدل udi‏ العام 
لتسمية q Almagest y‏ لأعمال بطليموس على pt‏ الترجمة العر بية (dtl)‏ على 
Ad, € c‏ حفظت عملية النقل والترجمة هذه العديد عن اعمال du‏ الى 
لولاها لكانت فى طی الفقدان . وکان هناك ميل طبیعی للاهيّام بالحانب الحسالى 
SHI)‏ العملى ی رياضيات GAY‏ على حساب GUI‏ النظری » IS‏ كان 
الفلكيون العرب يولون حساب CUA‏ عناية خاصة9) , 

يقول الأستاذ سارطون فى کتابه عن تاريخ nd‏ انه عند شرح الثقافة الغربية 
. يكاد الرء أن يغفل الإضافات اهندية والصينية فى الرياضيات » الا oi‏ اغفال 
المنجزات الاسلامية يؤدى إلى إفساد الأمر برمته ويجعله عملاً سخيفاً يفتقر إلى 
الذ کاء > لقد وقف المسلمون على aes‏ سابقييم من الاغریق |S uE‏ وقف 
الأمريكيون على GEST‏ الأورويبين » ولقد كانت اللغة الغرنية هی اللغة الدولية فى 


Dirk J. Struik * 


\o 


الرياضيات لدرجه لم تضاهها فا a‏ أخرى سوی FM!‏ يفيه واللاتينية ۰ فکانت 
الثقافة العربية - ولا تزال إلى حد ما الجسر الرئیسی الذى يربط بين الشرف 
والغرب . فبینا كانت الثقافة اللاتينية غربية والثقافة ila‏ شرقية كانت الثمافة 
العربية شرقية وغربية فى آن واحد ۰ حيث امتدت بين مسيحية الغرب وبوذية 
ارق رماع LAN‏ 

و بلخص روبرت "Cy p‏ هذا الأمر فى كتابه (١‏ صنع e T‏ بتصديره 
opua‏ هی أعظم منجزات احضارة العربه للتطور الحديث الذی لا يبدو 

ثر gie‏ للثقافة الإسلامية » وليس هناك ما هو أشد وضوحًا من أن | 

ilo والروح العلمية (الاسلوب العلمی ) هما القوة الدافعة الى تشکل قوة‎ pr 
. مميزة فى العام الحديث ومصدرا عظيمًا لارتقائه»"‎ 


لقد أصبح من الشعارات السائدة فى بعض الدواثر الادعاء OL‏ الدین كان 
سینا ما لتقدم الرياضيات pi Ns ‘ TE‏ النجزات Lua‏ 
Cale ley Gabe‏ لمذا الزعم d‏ الإسلام « فان ما أعاق التقدم e JI‏ ف 
أحيان كثيرة j‏ فى الغرب هو ضیق وجمود pati‏ ۷۳ عند رجال الكنيسة » حيث 
تقف محاكمة جاليليو مثالاً يشهد على ذلك . إن معظم الكشوف الرياضية عند 
المسلمين جاءت بسبب الاسلام » كما أن الاسلام هو الذي شجّع علماء المسلمين 
ي الرياضيات على Vi‏ يقصروا جهدهم على مجال محدَدٍ » وإنما يمدون نشاطهم 


الفكري ليصبح bus‏ ا OV‏ : 


Robert Briffault « 
“The Making of Humanity” «+ 


۱۹ 


المشرق الإسلامى المغرب الإسلاقى 
Vor)‏ ۹۰۰ م) Vor)‏ ۹۰۰ م) 


العصر الذهی للاسلام 
Jal»‏ 


تدهور الدولة الإسلامية وانهیارها 
الترجمة الى اللاتينية 

Lay‏ اللائينية فق العصر الوسيط 
(p VEES ERLI‏ 


النبضة الکری 
M)‏ 2 ۰۰ م) 


شكل 1.7 : العلم الإملامى وخطوط تأثوه على الغرب . 


ملا حظات Notes‏ 


13. 


14 


16, 


. Ibid.,p. 295. 


Rene Taton, History of Science (Ancient and Medieval Science from - ١ 
the Beginnings to 1450) (New York, Basic Books, 1963), pp. 385-6 


J.W.N. Sullivan, The History of Mathematics in Europe (London, - v 
Oxford University Press, 1925), P. 13. 


. Florian Cajori, A History of Mathematics (London, Macmillan, - Y 


1924), p.99. 


. David Eugene Smith, History of Mathematics (New York, Ginn and - t 


Company, 1923), Vol. 1,p.177. 


. Howard Eves, An Introduction to the Foundations and F undamental - e 


Concepts of Mathematics (New York, Rinehart and Company, 1958), 
p.44. 


. Carl B. Boyer, A History of Mathematics (New York, John Wiley and - * 


Sons, 1968),p.251. 


Stephen F. Mason, A History of the Sciences (New York, Collier - v 
Books, 1962),p.96. 


. Rene Taton, History of Science (Science in the Nineteenth Century) — A 


(New York, Basic Books, Inc, 1965),pp.572-3. 


2 نفس امرجم السابق . Ibid.‏ . 


George Sarton, The life of Science (Essays in the History of - 
Civilization) (New York, Henry Schumann, 1948),pp.150-1. 


. George A. Miller, Historical Introduction to Mathematical literature — \ \ 


(New York, The Macmillan Company, 1916), pp.17-18. 


. F.W. Kokomoor, ‘The Status of Mathematics in India and Arabia - \Y 


during the “Dark Ages" of Europe,’ The Mathematics Teacher, Vol. 29 
(January 1936),p.229. 


Edward S. Atiyah, The Arabs (The Origins, Present Conditions, and - 1F 
Prospects of the Arab World) (Edinburgh, R. and R. Clark, 1958), pp. 
55-6. 


Stephan and Nandy Ronart, Concise Encyclopaedia of Arabic - 4 
Civilization (The Arab East) (New York, Frederick A. Praeger, 1960), 
p.284. 


10 نفس الرجم السابق i‏ صفحة ۲۹۵ . 
5 نفس المرجع السابق د صفحة Ibid.,p. 86. AN‏ 


۱۸ 


24. 


25. 


26. 


George Sarton, Introduction to the History of Science (From Homer - ١١ 
to Omar Khayyam) (Baltimore, The Williams and Wilkins 
Company, 1927), Vol.I,p.665. 


Carl Fink, A Brief History of Mathematics (Chicago, The Open Court -۸ 
Publishing Company, 1900),p.320. 


W. W. Rankin, ‘The Cultural Value of Mathematics, The -14 
Mathematics Teacher, Vol. XXII (April 1929),p. 215. 


Eric Temple Bell, The Development of Mathematics (New York, - v. 
McGraw-Hill Book Company, 1940),p.3. 


. Rom Landau, Arab Contribution to Civilization (San Francisco, The - ¥\ 


American Academy of Asian Studies, 1958),p.7. 


. Ibid., pp. 7-8. .۸ ۰۷ نفس الرجم السابق > صفحتا‎ -۲ 
. Dirk J. Struik, A Concise History of Mathematics (New York, Dover - Y* 


Publications, 1948), Vol. 1,p. 92. 


George Sarton, A Guide to the History of Science (Waltham, Mass., - Yt 
The Chronica Botanica Company, 1952), pp. 28-30. 


Robert Briffault, The Making of Humanity (New York, The - Ye 
Macmillan Company, 1930),pp. 139-40. 


Rom Landau, ‘Arabist on the Cultural Heritage of the Arab World’ 5 
The Arab World, Vol. VI, Number 9 (September/October 1960), p.13. 


GET ews! 
خلفية تاريخية‎ 


ان الذين تسعدهم دراسة بساطة الإنسان الذى يقوم بالرعى ۰ أو أولتك 
Blik cpl‏ العبرة من مصائر M el‏ بحيب رجاژهم d me: ol d‏ 
المنشودة فى تاريخ الجزيرة العربية ؛ فنذ آمد سحيق , يسبق التاریخ السجل وجزيرة 
العرب بمنجزاتها الثقافية قد تبوأت مکانا مرموقًا "m‏ للحرية والاستقلال va‏ 
الأرض الوحيدة فى العصر e Ag‏ الى ۸ تنحن Su‏ لحبروت الغزاة الوافدین )١(‏ 

وما أن جاء القرن النامس عشر للمیلاد حى كان التراث الدینی الذی بدا 3 
العقود AM‏ من القرن السابع من مصدر عربى نحت ۰ قد غا إلى عقيدة ذات 
طابع فرید + حيث تکونت من امتزاج عناصر من حضارات الشعوب الأكثر 
تقدمًا فى البلدان التى شملتها الفتوحات الاسلامية » ولقد كانت هناك عناصر 
فارسية وأخری هندية » كرا كانت هناك عناصر من الحضارات القديمة للرومان 
والاغریق فى أسبانيا وصفلية » وبقایا من آثار ونفوذ ثقافات الرومان والحرمان 
-TOLA‏ 


بداية الإسلام 

ولد الصطن محمد Ke‏ عام ۵۷۰ بعد الميلاد من أب شريف يعمل بالتجارة ۳ 
يدعى عبد الله » O5,‏ الأب الکرم متوسط JULI‏ توفاه الله قبل ولادة ابنه 
محمد ؛ فولد محمد يتم الأب وما لبث أن فقد والدته آمنة dy‏ يكد يجاوز السادسة 
من عمره فصار يتم الأبوين" . 

نشأ الصبى فى رعاية جده عبد المطلب » ثم انتقل إلى كنف عمه gl‏ طالب » 
ولقد أضحى ابن عمه Gl‏ طالب هذا arly‏ على د من أخلص صحابة محمد فيا 
بعد ۰ کا أله صار زوجاً ex‏ » وانتبی به الأمر رابع الخلفاء الراشدین(*) . ان 


Y. 


من الحقائق ال كدة فى شباب محمد قبل تکلیفه بالرسالة زواجه من السيدة خدمجة 
وكانت ,3 أرملة ثرية © فعنی محمد بتجارتبا ومن ثم كان بقوم no‏ من 
أجلها ۰ مما أتاح له فرص الاتصال بالشعوب المسيحية فى الصحراء والاتصال 
كذلك بني حنيفة " . 

قام النبى محمد بالدعوة الإسلامية الى تقوم على مبدأ التوحيد الذى جاء ذكره 
فى أقدم النصوص القرانية ۰ إنه التوحيد Gb‏ الذى أنزل على محمد الوحى تلو 
الوحى c‏ ولقد Y‏ محمد فى بادی الأمر صعوبة WL‏ فى إقناع fal‏ مكة بمهمته 
المقدسة » الأمر الذى اضطره إلى الهجرة إلى المدينة Geb‏ بنفسه . 

وسرعان ما تغيّر الحال » ونجحت دعوة محمد فى تحول أكثر الرجال شجاعة 
ونفوذا فى قبيلته قريش ليعتنقوا الإسلام ویژیدوا الدعوة الاسلامية P‏ ۰ من هؤلاء 
الرجال صحابته احلصون الذين نصروه منذ الساعة الاول على بن انى طالب 
وأبو بكر الصديق وعمر بن الطاب ؛ ومنیم أيضا من تولّى القيادة فيما بعد من 
القادة العظام من أمثال خالد بن الوليد GH)‏ عرف فيما بعد بسيف الاسلام) 
وعمرو بن العاص وسعد بن أبى وقاص ٩‏ . 

ولقد عاد محمد إلى المدينة بعد فتحه COK‏ € ومنها عاد مرة أخرى إلى 
مسقط رأسه فى العام العاشر للهجرة ليقود بنفسه موكب الحجاج المسلمين » وقد 
سبق آن قام عنه od.‏ الهمة g‏ العام السابق أبى eile ply: . hial Ss‏ 
الرسول هذه « بحجة الوداع» حيث أعلن فیها آخر ما نزل إليه من الوحی من !کال 
الدین وإتمام نعمة الله على السلمین وارتضاء الله هم الإسلام دی OY‏ . بعد ذلك 
بقلیل انتقل محمد إلى جوار ربه دون أن یوصی مخليفة من بعده € وانما ترك هذا 
الأمر بين أيدى السلمین لیختاروا من یکون خليفة رسول اله" . 


الخلفاء 


أدَى اختفاء محمد إلى حدوث أزمة فى المجتمع Gall‏ لفترة وجيزة 6 وهو 
الجتمع الذي ما فتئ يشكل النواة الوجهة للإسلام الحديث العهد ۰ ولقد كان 
من الضروری وجود خلف للرسول الكريم یکون عثابة قائد سیاسی ماعة المؤمنين 
دون أن يكون عقدوره أن يرث الرسول الكرم فى التعالم الدينية التى انفرد بها . 


۳۹ 


إن القاسك الاجتاعی القوی الذی کونه محمد تحت لواء العقيدة الاسلامية ما كان 
E cC : al‏ 
المتصارعة تغلب التدخحل النشط VN‏ ; الخطاب t‏ فی احلس الصاحب الضطرم 
الذى عفد مقر بنی ساعدة بالمدينة النورة بايع عمر yl jor‏ بکر خليفة لرسوا Ta D‏ 
ado‏ هب Biwi‏ الصدیق لقيادة dele‏ السلمین (e 54 - rY)‏ ۰ ولا رو 

im‏ صحابة الرسول المكيين وأكثرهم إخلاصاً له وتصديقا « WS‏ آبو بکر 
رجلا Cal, Ux‏ ومخلصًا aL NT‏ الذی خلع yi ale‏ وهر ١‏ الصدیق » 6 


وهو وان كان جم التواضع y‏ أنه كان حازما فى buti‏ على التراث الغالى الذدی 
iu d.‏ 


d Rang ae usa! aed‏ اضر 


شب العرب إلى فلسطين عبر الأردن عام ۳ ودخلوا الشام عام Ai‏ 
بعد مواجهة مع البیزنطیین OV‏ ۰ ولقد أوصى أبو بكر BIL‏ لعمر من بعده ؛ 
فحكم pe‏ بن الخطاب الدولة الاسلامية من عام Wt‏ حتى عام 5414م أى فى 
العقد GA!‏ من تأسسها OM‏ > وكان لعمر من OM‏ الشخصية البارزة ما 
حدا بالخلف من بعده OY‏ يعتبروه أحد اعظم الخلفاء الراشدین الأربعة الذین 
يعرف عهدهم بالعصر الذهی للاسلام (۱۸) l‏ 

وق خلافة عمر بن الخطاب فتح السلمون مصر ومنها تواصل زحفهم إلى شال 
أفريقيا (19) > ولقد تابع عمر توسّم الدولة الاسلامية ليس بفتح الدویلات 
الرومانية خارج آوروبا فحسب » وإنا بالاستيلاء على الامبراطورية السّاسانية 
a,‏ !۲۳ . وعندما أتته المنية عهد عمر ‏ وهو على فراش الوت - إلى مجلس 
شورى مكون من ستة من أعلام المسلمين مهمة اختيار خليفة له ۰ ولقد كان 
هؤلاء الأعلام جمیعا من صحابة محمد عليه أفضل الصلاة والتسلے m^‏ على 
وطلحة والزبير وعبد الرحمن بن عوف وسعد بن Qi‏ وقاص okes‏ بن عفان الذى 
تولی أمر الخلافة (eot - MEE)‏ ۰ وكان ole‏ من علْية قريش من بنی أمية » 
وكان هو الوحيد من بينم ممن اعتنق الإسلام فى سنواته العصيبة ۳۷" » وباختيار 
ole‏ خليفة للمسلمين أصبح لبنى أميّة الذين يجمعون بين الشرف والثراء deo‏ منهم 
يتربع على فة المجتمع الاسلامی ۰ وبالرغم من شدّة ضعف شخصية عمّان بن 
عفان Ob‏ السنوات الاثنتى عشرةلحکه قد شهدت اتساع رقعة الفتوحات الإسلامية 
وتواصلها ۰ تلك الفتوحات GQ‏ بدأت فى العقد الذی حكم فيه عمر"" › 


YY 


وعوت ote‏ تولی على بن ul‏ طالب أمر jus Jes‏ ن عم الرسول 
وزوح اک کک 9i dee‏ ذکرنا 6 وقد حکم de‏ الامبراطورية العربية فى الفترة 
الممتدة من عام 585 م حتی عام 531 م" ۰ وکان الا کم الأموی لبلاد 
الشام فى ذلك الوقت هو معاوية بن gi‏ سفیان ۰ وکان معاوية على خلاف مع 
عق بن al‏ طالب ۳ . 

ورث معاوية عن والده al‏ سفیان الذ کاء والهمة والحنكة السياسية ٠‏ وبفضل 
قيادته الفذة آمکنه أن يجعل من بلاد الشام AM,‏ نموذجية على مستوی الدولة 
الاسلامية كلها UP‏ » وقد pé‏ معاوية :تسین الدولة الاموية من یناه آسرته 
الذين تعاقبوا على BE‏ الدولة الاسلامية وتولوا X‏ زهاء تسعین Üle‏ . 


iai‏ الاموبون 

نصب معاوية خليفة للمسلمین عام Ce 551١‏ وحکم الدولة الاسلامية حى 
عام ۸۰م » co BL! de‏ مشق ال کات شرا لولاية الشام 
عاصمة للامبراطورية الاسلامية ۲۳۷ > وق عهده تم التوسع ف الولايات 
الاسلامية وتماسكها وترابطها e‏ وقد أزال معاوية كثيرًا من السمات التقليدية 
للحكومة وللهیکل التنظيمى البيزنطى السابق » كا أنه أقام دولة مستقرة ومكتملة 
التنظم بعد أن قضى على الاضطراب ۰ وأسس محتمعًا إسلامياً OM Cu,‏ 

ولقد كان لدى معاوية من الإحساس الرهف بالنواحى السياسية ما يؤهله OY‏ 
يعتبره البعض متفوقا فى هذه الصفة على أى من الخلفاء الأشريق. » فبالنية 
للمؤرخين العرب يعتبر « الم » الفضيلة الکبری التی E‏ بها »> حيث كان يلجأ إلى 
الحلول السلمية فى كل الأمور ۰ ولا يلجأ إلى العنف VW‏ عند الضرورة 
الطلقة ۳ ۰ وکا يقول E‏ 

ol»‏ الاعتدال الک الذی کان يلجأ اليه ow)‏ لنزع سلاح العدو وتأنيب 
العارضة € وان البطء الشدید یی والتحکم الذایی الطلق جعله سيد الموقف 
تحت کل الظروف واللابسات . ويؤثر عنه قوله إنه لا يلجأ إلى السيف ان كان 
السوط gh‏ > وانه لا یستخدم السوط ان كان اللسان یی » وان كانت تربطه 
dU,‏ شعرة ما كان هو بقاطعها » برخیها عندما يشدونها » pigs‏ عندما 
(UM,‏ 


۳ 


ویعتر آهم الخلفاء بعد مروان (e Mo - AY)‏ موسس الفرع ysl‏ من 
اسرة بی اميه ابنه عبد اللك )140 - (e Veo‏ اللقب gu p‏ اللوك ١‏ ۰ فى عهد 

عبد اللك بن مروان وى age‏ أولاده الاربعة الذین خلفوه فى الحكم وصل 

بنو أمية فى دمشق إلى c^‏ قوتہم ورفعتيم » وى حکم الولید وهشام وصلت 
الإمبراطورية الاسلامية إلى قة اتساعها حيث امتدت من شواطی* انحیط الأطلسى 
وجبال البرانیس * غربا إلى بلاد اهند وشاطی" الصین F‏ ۰ وهو امتداد NK‏ 
یکون منقطع النظیر فى العصور القديمة » dy‏ تجاوزه فى العصور الحديثة سوی 
الاإمبراطورية البريطانية والامپراطورية الروسية ۳۲ . 


ولقد بدا حکم الولید Vio)‏ - ۷۱۵ م) بتغییر رسمى للغات المتباينة الستعملة 
فى الدواوین العامة إلى اللسان العربى » ومن هنا كانت بداية ترجمة الأعال 
العلمية (T?‏ . وی عام ۷٤۷م‏ ثار على الأمويين بنو عمومتهم العباسيون الذين 
eel pi jia‏ الرسول c SJ‏ « العباس » ؛ وبنجاح العباسيين ووصوهم إلى 
کرسی الحكم انتبت دولة الأمويين .. 


الخلفاء العباسیون 


إن الطابع العربى الذی اتسمت به دولة الأمويين قد Age ilo ASI c^‏ 
العباسيين + حيث code!‏ دولة العباسيين سمة الإمبراطورية الإسلامية التى ضمت 
Cor‏ کثيرة كان آحدها Mal dd‏ :وقد وصلت دولة العباسیین الى قة 
ase‏ السیامی ورقيها الفکری بعد قیامها بزمن قصير شأنها فى ذلك شأن الخلافات 
الأخرى ف التاريخ الإسلامى ٠‏ فقد بلغت النلافة فى بغداد - التى أسسها Clin‏ 
والمنصور ‏ ذروتا فى الفترة بين حکی الخليفة الثالث «المهدى» والخليفة التاسع 
« الواثق » » des‏ وجه الخصوص فى أيام «هارون الرشيد » وولده «المأمون»*" . 

ويرجع الفضل ف المكان المرموق الذى تبوأه العصر العباسى فى تاريخ CUM‏ 
وال الوجه الأسطورى امحبب الذى اسم به ذلك العصر إلى الخليفة هارون الرشيد 
وال ابنه الخليفة المأمون لا lal‏ به من حدة الذكاء ونبل V SLI‏ وبعد 
حكم الوائق بدأت الدولة فى الالال حى عهد الخليفة العنصم الذي a di‏ 


(wall) . وتقع بين فرنسا وأسپانیا‎ Pyrenees سلاسل جبال‎ o 


۳ 


السابع والثلائی :بين sali!‏ عندما اطا< ح الغول بالدولة العباسية عام ۱۲۵۸ م E‏ 
وعکن الوقوف m‏ مدی القوة والعظمة والتقدم الذی آحرزه الخلفاء العباسیون فى 
فة pane‏ من العلاقات الخارجية القوية gil‏ ارسوا دعائمها ومن حياة البلاط 
وحياة Ue‏ القوم فى عاصمة الدولة بغداد Gy‏ النهضة الفكرية الى لم يكن ها 
نظيز « Cab ally‏ اوجها CA‏ رعاية Moy lll GLI‏ « وق عهد هارون 
ارشید بدات ترجمة الأعمال TSH‏ .فى الرباضیات من الاغر بقية 
والسنسكريتية إلى العربية ۰ وعلی وجه العموم فقد زاد النشاط الفکری فى محال 
الرياضيات فى ذلك العصر ۰ وبعد هارون الرشید جاء ابنه الأمون الذی كان راعيًا 
للریاضیات وواحدًا من المشتغلين بعلم الفلك ۳۸ ۰ وإليه يرجع الفضل فى بدء 
الدراسة المنظمة المتعمقة للرياضيات فى القرن التاسع للميلاد . 
ومن elle‏ الریاضیات فى eda‏ القبة اثوارزمی الذی أحدث فى Sal‏ 
الریاضی تأثيرًا أبعد مدی ما أحدثه أئ من مؤلنى العصر الوسیط ۰ ففضلاً عن 
جمعه لأقدم الجداول الفلكية صنّف الخوارزمى أقدم مول فى الحساب وأقدم 
كتاب فى ابر ۰ وقد 6 الكتابان إلى اللاتينية ودام استخدامها فى الجامعات 
الأوروبية حتى القرن السادس عشر للميلاد بوصفها المراجع الرياضية الرئيسية » 
وقد كان |b‏ الفضل فى odi jt je Jes‏ تا C‏ إلى أوروبا » کا أن کتاب 
الخوارزمى قام بمهمة تعريف العالم Gall‏ بالارقام العربية ۳٩‏ . 
ويذكر التاريخ الإسلامى لفترة حكم العباسيين عصرا Eas GI,‏ بالازدهار « 
"duc ad jf‏ برعايتهم العظيمة pe‏ والعرفة ۰ وبفیض فضلهم وکوت gab‏ 
تشجیعهم أسهم العلماء lel‏ عظيمًا على طریق تقدّم حضارة (t PI‏ . انه فى 
عهد الانطلاق هذا Gd‏ العباس قد ازدهرت الحركة العلمية الکبری وشقت 
طریقها إلى «العصر الذهبی EMA‏ 
السلمون فى آوروبا 
فى الوقت الذی OW‏ فيه مشرق الدولة الاسلامية یقترب من عصره الذهی كان 
مغر به ينعم بفترة رق مقابلة » ولقد أفاد مسلمو a‏ الاسلامی من التراث 
السیحی لصدر العصور الوسطی ٠‏ وأنشأوا حضارة عرفت فيا بعد بالعصر الذهی 
لثقافة السلمین ۲۳ . 


7 


و 


المسلمون فى أسبانيا 

لقد كان عام ves‏ م هو الحد الفاصل بين سقوط الدولة الأموية فى دمشق 
وقيام الدولة العباسية فى بغداد ۰ وكان من بين القليلين الذين هربوا شاب ی 
العشرين من عمره يدعى عبد الرحمن كان بتمتع بالشجاعة والقدرة على 
القيادة ۰ ولقد شق طريقه إلى أسبانيا وجاهد حتی وصل إلى السلطة کی يحافظ 
على حکم الأمويين ۰ ذلك الحكم الذى كان قد ضاع فى الشرق(۳ . أحدث 
عبد الرحمن حركة فكرية دفعت قرطبة لتصبح US‏ من مراکز الثقافة فى 
IU‏ وقد بتى بنو أمية حتى القرن العاشر حين دفعت القلاقل المدنية 
وحركات العصيان القبلية وعدم الكفاءة السياسية للأمراء عموما ‏ حين دفعت کل 
هذه العوامل بالدولة الإسلامية النظمة فى أسبانيا إلى أن تتقلص وتنکش لتقتصر 
على مدينة قرطبة وما حيط SUUS‏ 


ويمثل حكم عبد الرحمن وحكم خليفتيه المباشرين من بعده قة الحكم 
الإسلامى فى الغرب ۰ فنی هذه الفترة أو فى حوالى القرن العاشر الميلادى تبوأت 
عاصمة Guy!‏ قرطبة o [IK‏ كأرفع مدن أورويا 9a‏ . 

وکان Solr‏ الذى I‏ من بعد عبد الرحمن الثالث عالما وراعیا للعلم ؛ 
وکان alt‏ على العلماء ء منحا سخية i‏ أنه انشا سبعة وعضرین مدرسة حرة في 
العاصمة € وق عهده آسست جامعة قرطبة القل انجذت VA‏ ها فى wit!‏ الرئيسى 
الذی شيده عبد الرحمن الثالث » وکانت هذه الجامعة ذات مکان مرموق بين 
امجامع العلمية فى العالم » ولقد سبقت جامعة قرطبة جامعة القرویین فى فاس 
بمراكش ۰ والأزهر فى القاهرة c‏ والنظامية فى بغداد » واجتذبت الدارسین 
مسلمين وسیحین من أسبانيا ومن أجزاء آخری من أوروبا وافریقیا وآسیا ۳" . 


السلمون فى صقلية 

!9 الوضع الوحید فى آوروبا الذی رسخت فيه آقدام السلمین مخلاف أسبانيا 
هو جزيرة “Malis‏ الى بدا الغزو الاسلامی فا بغزوات دورية فى وقت مبکر 
منذ حوالى عام ۰۵۲ م حتى اکتمل فتحها فى عام ۸۲۷ م € وخلال فترة امتدت 


۳۹ 


مائة وتسعة Cle Wey‏ تحت حکم القادة السلمین تحولت صقلية إلى yd‏ من 
دويلات العالم الاسلامی وصارت پالیرمو عاصمة ها . 

ومحکم موضعها كنقطة التقاء بين منطقتين Gabe‏ الثقافة أصبحت صقلية 
وسيطًا لنقل ثقافة العصرین القدیم والوسيط CO‏ ۰ وقد ضمّت عناصر اغريقية 
تتحدث باللغة الاغريقية ۰ وعناصر عربية تتکلم باللغة العربية وحموعة من 
المشتغلين بالعلم يعرفون اللاتينية ۰ فكانت اللغات الثلاث مستعملة فى نفس الوقت 
فى الکاتب الرسية وق وثائق الدولة ۰ کا کانت سائدة الاستعال LA‏ من سکان 
باليرمو. إن الاسهام الرئیسی لثقافة للسلمین لیتمئل فى ترجمة کتابات BAY‏ 
التعلقة CL!‏ بالفلك وبالریاضیات ۰ وبالرغم من أن بعضا من هذه الأعال 
الاغريقية والعربية كان قد ترجم فى طليطلة باسبانیا الا أن إسهام ilio‏ كان 


ذا قيمة C)‏ . 


محنة المسلمين 

بعد قرون ستة من حكم الأموبين والعباسيين مرت الامبراطورية الإسلامية 
بفترة امتدت خمسين le‏ شهدت فيها البلاد boke Dhel‏ ندرب حيث تغلبت 
الدويلات المنفصلة فى نباية الأمر على الدولة الموحّدة » وكان من شأن هذا 
الانبيار السياسى أن مهّد السرح لغزو الدولة العربية عام ۱۲۵۸ م على يد المغول 
بقيادة هولاكوخان » وهو dde‏ جنكيزخان الذی fo‏ آسیا وأرهب 
أوروبا "*“ » وكان المغول مقاتلین قساة غلاظ القلب سفاكين للدماء » وقد عبر 
جنكيز خان عن مبادثهم ومعتقداتهم الرائدة بالکلات التالية : 


v متعة لتقبع فى التغلب على الأعداء ۰ وف اقتفاء آثارهم‎ a اعظم‎ oh 
> وهی تذرف الدموع‎ pr وامتطاء جيادهم € ومشاهدة عاثلا‎ "T ومصادرة‎ 
٠. CO وسبى نسائهم وبناتهم‎ 

وعندما اجتاح هولاکو خان ورجاله العاصمة بغداد أسقط فى يد الخليفة 
العباسی الذی ۸ يكن له حول ولا قوة » واستسلم بعد دفاع had‏ > فا کان من 
هولا کو - بدافع من ولعه باظهار احتقاره وامتهانه للخليفة - الا أن أمر بوضع 
dat!‏ الهزوم 3 جوال alo,‏ الأقدام حى الموت . ورغمامن أن بغداد كان نصيبها 


۳۷ 


من افوان آقل من بعض الدن الأخرى الا ol‏ بغداد قد نهبت ودمرت WL‏ 
gil‏ لا تقذر بثمن 6 وخربت الاعال Asal‏ فيا » كا تعرض الكثير من سكانما 
للمذابح . وقد واصل الغول أعال التخریب 3 بقاع !> c‏ من ارضص الر افدین 
وبلاد الشام + كا أنهم دمّروا أعال الرى العظيمة الى جعلت من هذه المناطق 
أرضا خصبة يانعة على مدى آلاف السنین(* . 
الأتراك العمانيون 

كات آول ظهور الأتراك LT oui‏ الصغری ف القرن الثالث عشر 
للمیلاد كقبيلة على الحدود الغربية للسلطنة السلجوقية للروم » ولما كان هؤلاء 
العهانيون أكثر تنظيمًا وانضباطًا من جيرانهم الملاصقين لهم فقد بدأوا فى التوسع 
على حساب السلاجقة والبيزنطيين » وسرعان ما تفتتت السلطنة السلجوقية الى 
كان قد أضعفها ضغط المغول + تفتتت إلى دويلات سقطت فى أيدى 
OP eri‏ . وف القرن الرابع عشر كان العئانيون قد أقاموا لأنفسهم Gu‏ 
استراتيجية فى اليونان والصرب وبلغاريا » وما أن انتصف القرن التالى ‏ أى القرن 
Qt‏ عشر - حق کادت الامبراطورية البيزنطية أن تکون محاصرة بالبلاد الى 
استولى عليها العثانيون » وأن تصبح بذلك معرضة جوم كبير جاء فعلاً مع فتح 
الأتراك للقسطنطينية عام ۱4۵۳ "Pe‏ , 


» الصغری قد وقعت فى قبضة العمانیین تمامًا‎ LT عام ۱6۷۳ كانت‎ Gy 
"TET ecce م) مد الأتراك‎ ۱٤۸۱ — M£oY) محمد الفاتح‎ Age وف‎ 
ke خلفاء محمد الفاتح امتدت الإمبراطورية العثانية شرقا‎ age وى‎ ۰ ULL, 
فتح الأتراك شال بلاد ما بين النبرین ومصر والشام وجزءاً من الحزيرة العربية‎ 
وکان فتح مصر على جانب من‎ c (e 167٠0 - ۱۵۱۲ ( خلال حکم سلم الأول‎ 
الأهمية حيث إنه أنبى الخلافة العباسية ۰ والرواية التى تقول بأن آخر الحكام‎ 
إلآ أن‎ Ax JU العباسيين قد نقل لقب الخلافة إلى السلطان المظفر لا تسندها وثائق‎ 
الحكام العؤانيين خلعوا على أنفسهم اللقب ۰ وكانت الخلافة وقتئذ تعنى ممارسة‎ 
OM سلطة روحية ودنيوية على السلمین‎ 

ولم يكن دخول الأتراك إلى عالم البحر المتوسط بأى حال من الأحوال نعمة 


YA 


على حضارة القرن الحادى عشر للمسلمین ۰ اذ ان الثقافة التركية كانت أشد بداءة 
من تلك الثمافة السائدة An‏ بين المثمفين الما طشین باللسان العر o^ d‏ شعوبت chine‏ 
البحر التوسط . 


بری بعض المؤرخين السلمین OF‏ التوسع الجغرافى فى الثقافة العربية كان أقرب 
إلى التطور منه إلى الفعل السبق التخطیط ۰ فهناك شواهد من القران الكرم . 
ومارسات سياسية فى وقت مبکر à‏ الاسلام شرقا وربا تي بان فیق الاسلوم 
شجع على التوسع مع الوقت ليشكل نظاما سياسا كيرا فضلا عن عقيدة جامعة 
لبنى الانسان ۳۱ . ولقد أرسل محمد عليه الصلاة والسلام الدعاة إلى نجاشی 
الحبشة وإلى أباطرة فارس وبيزنطة یدعوهم إلى الدخول فى الاسلام ۰ وف أقل من 
قرن من الزمان كان نفوذ السلمین وسلطانهم الاقتصادی والسیاسی والدينى قد امتد 
على رقعة من الأرض لا تدانها فى كبر الساحة سوی امبراطورية الرومان ۰ کا أن 
عقيدة الإسلام قد انتشرت فى مدة وجيزة فى ثلاث قارات تدعو ave Gri‏ 
وتواجه ثقافات ومعتقدات مختلفة من أسبانيا إلى الصين » تدعو الناس GL‏ إلى 
الدخول فى الدين الجديد ۰ Gly‏ إلى قبول سلطته السياسية والتسليم بها + الأمر 
TA‏ يفسر ce‏ !3 للمفهوم الاصلى للحياة فى tl‏ ,8 العربية » وقد عمل 
الاسلام على جمع العام فى عقيدة Xu»‏ واحدة » وتحت لواء شکل واحد من 
السلطة USUI‏ » .وق أسلوب واحد للحياة ۷ . إن تجربة السلمین فى انشاء 
إمبراطورية كان أقرب إلى الدراما منه إلى التحمل والتواصل ۰ والواقع أن السلمین 
قد أظهروا عبقريتهم فى قيام الدين مع تقبل وانتشار واسع له أكثر ما أظهروها فى 
إقامتهم لنظام سياسى يخضع لقبول عام OM‏ 

هذا وتهدف بقية فصول هذا الكتاب إلى تقديم مناقشة ذات عمق لتطوير 
المسلمين للفروع المختلفة del‏ الریاضی ۰ فنفرد الفصل GW‏ لدراسة موسعة 
للحساب باعتباره واحدا من الوضوعات الرئيسية الى قام السلمون بدراستا . 
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rt 


cje /‏ لث 
اخساب 


يبدو OF‏ الرباضیات - وهی elle‏ من صنع الانسان- قد نبعت من الحاجات 
البدائية للانسان للاحتفاظ بسجلات ونقل للمعلومات وفهم للبيثة وقدرة على 
التحکم فا » ولاشك أن الحساب كان من بين الأفرع الأولى للرباضیات التى 
عت وازدهرت عندما دخل مفهوم العدد ومفهوم العمليات العددية فى الاستعال 
العام © ومن المؤكد أن هذا التطور جاء تدريجيًا ۰ الا أن فوائد العد سرعان 
ما أت إلى تحسين pall‏ الرياضية الأساسية وإلى التوسع فیبا + وهی المفاهيم التى 
تطورت بسرعة عبر القرون لتصل إلى مانعرفه اليوم بنظرية الأعداد . 


ان س well‏ أذ اقا قد جاه إلى عه لبود قق أن عطي اله 
المكتوية + وبناء على ذلك فان تاريخ الریاضیات gi‏ نب ساب جوز 
من تاريخ الحضارة > وفضلاً عن ذلك OU‏ معدل تقدم الانسان عبر عصر التار يخ 
o‏ يعتمد إلى حد كبير على استعال الانسان واستيعابه للأفكار الرياضية : 
oil ai,‏ استعال الرموز وتداوها كتمثيل ذهتى للکیات الفيزيائية إلى فكرة 
الاستعال البکر للعمليات الحسابية من جمع وطرح دون الحاجة إلى القيام بعد 
الاشیاء Lai‏ فى تة 

SLL paws‏ دعامة الرياضيات بأسرها بحتة كانت أم تطبيقية ۰ وهو أعظم 
العلوم كلها نفعاً » 9 لابوجد فرع آخر من فروع العرفة البشرية أكثر منه انتشاراً 
بين جموع الناس ۲" 

ومن بين علماء المسلمين فى الرياضيات من أسهم أيمًا اسهام فى de‏ الحساب 
أبو يوسف یعقوب بن إسحق الکندی الذى ولد dur‏ عام ۸۰۱ للميلاد ق 
الكوفة أثناء ولاية والده » وكانت الولاية من قبل معقودة oth‏ » ويشير لقبه إلى 
أنه ينتمي إلى قبيلة كندة من اليمن ۰ ويُعرف الكندى فى الغرب باسمه SI‏ 


Yo 


is . Pr Alkindus s‏ أنه Tr.‏ بين قومه « بفيلسوف العرب ۰ ۰ ولا غرو فهو 
لفيلوف الشهیر الوحید الذی GF‏ فى عروقه دماء عربية أصيلة » وهو اول 
لوف فى الإسلام. وکان الکندی اعلّم Jal‏ زمانه ۰ فريداً بين أقرانه 
ومعاصريه فى معرفة CUS‏ العلوم القديمة الى تضم النطق والفلسفة واهندسة 
والرياضيات والموسيق والتنجي O‏ . يقول عنه LA‏ البجل فيليب 8 من 
جامعة بريئستون : 
« لقد كان GAN)‏ ) ذا عقلية من الطراز الأول توجهت ت إلى دراسة الفلسفة 
الحديثة + وكان عقله موسوعيًا لم يكن لیغیب عنه أى جانب من جوانب العرفة 
۰ ۰ (۷) ۱ 
الانسانية U‏ و . 


وتضم اسهامات d GAN)‏ 4 الحساب أحد عشر Mila‏ نقدم ig‏ ا 


241 
١‏ الدخل الى الارقاطيق (خمس مقالات م 
JU, - Y‏ ف استعال السات افندی e»‏ . مفاللات ) 
Y‏ رسالة فى الابانة عن الأعداد ull‏ ذکرها أفلاطن فى كتابه السياسة . 
f‏ ومنالة ET d‏ الأعداد . 
© وضآلة فى الود من aadi‏ 
5 رسالة فى استخراج Le‏ والضمير. 
ov‏ رسالة G‏ الزجر والفأل من جهة العدد . 
e ۸‏ واا Sg aptly, BENE‏ ال 
JU, - ٩‏ فى الكية المضافة . 
Xu, ٠‏ فى النسب الزمانية . 


11 رسالة فى الیل العددية وعلم اضمارها . 

EAL كان الكرخى الذى عاش فى بغداد ( ۱۰۲۰ م ) أكثر الشتغلین‎ aa, 
كتاب‎ Wal ۰ وله فيه مصتفان. معروفان‎ ٠ وأعلى من كتب فيه أصالة‎ » Cle 
والكاق فى الحساب » ویعرض لقواعد العمليات الحسابية » وثانيهما كتاب‎ 


۰ ن کتاب ١‏ الفهرست » لابن ل i e‏ طبعة مطبعة الاستقامة بالقا هر $ c‏ الصفحان ۳۷۲ c‏ ۳۷۳ . 
(Al!)‏ 


۳۹ 


و الفخرى ole! "T a‏ الکرخی على اسم صدبقه M‏ الوزراء 3 بغداد 0 ذلك 


(437 à wf 
الوفت‎ 


حدث فى عام ۱۸۵۷ أن اكتشفت فى مکتبة جامعة كاميردج ترجمة لاتينية 


$ ۰ 
لولف اسلامی ی الحساب بعنوان : Algoritmi de numero Indorum"‏ " 
lus‏ بالکلات : «قال Algoritmi‏ لنحمد الله الذى بستحق امد * هو مولانا 


وهو نع النصیر ۲۱۰ ٠‏ ویعتقد OF‏ هذه نسخة من کتاب النوارزمی فى الحساب 
ترجمت إلى الايية فى القرن الثانى عشر للميلاد بواسطة die‏ إتجليزي » وقبل أن 
تفقد التسخة العربية وجدت الترجمة اللاتينية لكاب التوارزمى طريقها إلى إيظاليا 
وأسبانيا وامجلترا » ودخلت على اسم المؤلف تعديلات ( نحريفات ) منوعة فصار 
Alchwarizmi, Al-Karismi, Algoritmi, Algorismi‏ 
ومنبا اشتق اسم الفن الحديث ۱۱۸/۵0۳۱87 . وبذلك ترك المخوارزمى بصماته على 
تاريخ الرياضيات فى صورة Algorism‏ » وهي الكلمة القديمة لعلم اا e‏ 
الأرقام العربية : 
دعنا نعود du‏ الاف السنين إلى الوراء ونتخیل سفح تل ورجل يندفع خارج 
کهف وقد ane Cle‏ حواجب ARIS‏ » له ذراعان طوبلان مفتولا العضلات . 
duin E d le a.‏ بر أسفل منه قطيع من الأحصنة 
التوحشة » bel Ge‏ إلى الكهف صائحاً منفعلاً لیخبر أهله والتعابير ترتسیم على 
وجهه أن هناك أخضنة كثيرة كثيرة غر . هذا أفضل ما كان يمكنه التعبير عنه من 
حيث dI‏ إذ إنه كان يعدم الوسيلة لإخبارهم Ob‏ القطيع يتألف من ثلاثين أو 
أربعين أو خمسين حصانا ٠‏ فقد كان فى أحسن الأحوال يعرف ثلاثة أعداد هى 
واحد واثنان و «کثیر» » AJ,‏ سادت حضارات وبادت حضارات وتغیر شكل 
الانسان ذاته قبل أن يتوصل الى Sal‏ بيسر ودقة للأعداد مثل ثلائن وأربعين 
وخمسين . لقد كانت عملية التوصل إلى نظام للعدد LF‏ یکون سهل الاستعال 


o‏ تعليق : يفتتح الخوارزمى مؤلفه « کتاب الجر وللقابلة ه بالعبارة : ١‏ الحمد لله على نعمه بما هو 
أهله Oo‏ محامده .... » TEAN‏ 


۳۷ 


سهل الحفظ علامة هامة على طريق التقدم ۸ یبلفها الانسان الا بعد CUS‏ 
طويل ۰ والواقع أن الانان لم یعرف مثل هذا النظام الا فى الاعوام BY!‏ 
لأخيرة تقريما بيا امتدت il>‏ الاتسان على ظهر الارض زمنا بالغ الطول . 


(v) 


توجد ى كل حضارة ذات تاريخ مسجل فكرة ها عن الأعداد ١‏ فى 
لحضارات البكرة والأكثر بداءة يُعبر عن مفهوم العدد بمجموعة من رموز الأعداد 
أو SUS‏ تعبّر OMe‏ . ومن العارف العامة أن الأرقام الى يعبر بها عن نتائج 
لعبة كرة القدم فى الجتمع الغربى تسمی , الأرقام العربية » ۰ ومن هنا يجيء 
الافتراض ob‏ استخدام هذه الأرقام كان متواصلاً على مر السنين » والواقع أن 
أوروبا أخذت هذه الأرقام عن المسلمين فى القرن الثالث عشر فحسب » ولقد 
حرمت أوروبا نفسها من نمار واحدة من أهم المنجزات الرياضية بمحاربتها إدخال 
الأرقام العربية والنظام العشرى الذى لازمها وذلك لعدة قرون . 
وقبل الأخذ بالأرقام العربية كان الغرب يعتمد على النظام المعقد للأرقام 
الرومانية € وقد سبق ذلك استخدام الغرب لنظام bas jsi‏ هو e e»‏ 
EAN‏ . وف النظام العشری npn‏ العدد ۱۸۳ باستخدام AA‏ أرقام 
ينا فى نظام الأرقام الرومانية يحتاج الأمر إلى أحد عشر رقم > وتكون التيجة 
MDCCCXLITI‏ ومن الواضح أن نتيجة أبسط المسائل الرياضية تتطلب مع استعال 
الأرقام الرومانية جهدا yy‏ كبيرين ۰ وعلى العكس من ذلك تؤدى الأرقام 
العربية إلى تبسيط الأعباء الرياضية OF‏ » ويقرر الأستاذ 
ج.هوستن بانكس من US‏ بيبودى : 
سدق أن النظام الرومانی gx‏ ببعض الفضل على نظام الترقيم الحالى عند 
اعتبارن لعملية الجمع ؛ Co)‏ العددين ۱۲۷ و OA‏ بالأرقام الرومانية » نجد 
ان 
CXXVII‏ 
LVIII‏ 
CLXXVVIIIII‏ 


» تعلیق : كان هذا النظام بقوم على استخدام حروف المجاء الاغريقية مثل > Ye P.‏ 
الخ للدلالة على الأعداد . (opty‏ 


۳۸ 


حيث نضع الرموز الخاصة IS‏ من الكيتين الضافتین إلى جانب بعضها البعضص 
e = * a‏ ه - ۰ ۰ 

OSS « X تساوی‎ V VIS ol V تعادل‎ 1 Rn أن كل‎ US فاذا ماتذ‎ 

الإجابة CLAXXV‏ » ولیس من الضروری ان نعرف ترکیب الإضافة J‏ 

۷+ ۸ وه + Y‏ بيّْد أن طريقة الجمع تکون أكثر طولا وأشدّ تعقيدًا » وإذا 


e (1X) 


ما حاولنا اجراء عملية صرب أو قسمه صار هناك موقف p‏ 


اد ات im‏ و وود یی ui ae‏ نم 
المجائية العربية ت الأول jal‏ عن go sie VE‏ الوت & اوسن OME JSS‏ 


fee أ وای اف اغ سای اق‎ 
THETIC SE SE E 
p v d É! اد‎ 


CIEE 
pore fee ل نا‎ 
1 تست تست نس‎ 
[Ee 


شکل ۳,۱ - نظام Jy!‏ العربى البکر باستعال حروف افجاء 


٠‏ عند قراءة هذا النص القتبس براعی بطبيعة الحال الانتباه إلى طبيعة کتابه الأرقام الرومانية ۰ فثلاً 
محموع العدد Jaws) XI‏ ۱۱) والرقم IX‏ ویعادل )٩‏ لایساوی XXI‏ (ویعادل 
۲) ۰ ولا يعدل ××11 الذی یعتبره أى طالب رومافی سوه هجاء أو سوه ترتيب مضحك 
للعدد 16۷111 . روهو أيضًا ليس بحاصل الجمع الصحیح وهو XK‏ العرّب) . 


۳۹ 


4 ۰ ۰ 
PEU‏ و او" رقام اطندية العر بية . 
حروف اشح ء pall‏ 5 عن الا aae‏ قبل ادخال الارقام شند به لعر iy‏ | 
بعتقد بعض العلماء ان الارقام ,1,2.3,4,5,6.7.8,9 الى تكاد تكون مستعملة فى 
كافة ole!‏ العمورة ترتبط بتسعة أشكال سنسکريتية كان بستعملها اهل المند ق 
لمصور القديمة ۰ وقد نقلت هذه الأرقام إلى المسلمين الذين هذبوها وادخلوها إلى 


I voy‏ . إن أصل هذه الأرقام التى يسميها المسلمون آنفسهم بالارقام 


o‏ تليق : ترجع فكرة استعال حروف افجاء كرموز do‏ على الأعداد إلى عهد سحيق ۰ حيث 
يظهر ذلك Ote‏ فى النقوش اليونائية التى ترجع إلى القرن الخامس قبل الميلاد ۰ كذلك وجدت 
الفكرة طريقها أيضًا إلى الساميين . 

وقد وضع العرب أرقامهم ‏ بوجه عام على ترتيب حروف : ati‏ هوز حطى كلمن سعفص 
قرشت نخذ ضظغ ٠‏ وذلك عند أهل الشرق العربى . أما عند fal‏ الغرب العربى فقد كان ترتيب 
خروف على النحو التالى : آنعد هوز حطى كلمن صعفض قرست E‏ ظغش ۰ وكان نظام الق 
باستهال حروف افجاء بعرف عند العرب a‏ بحساب nad)‏ أو « بحساب ال جمل » , 
هذا وبالرغم من انتشار الرموز افندية الأصل فى الحساب العربى » الا أن الفلكيين والمنجمين 
حرصوا فى کتاباتبم وأزياجهم (جداوهم ) على استعال حساب الجمل ۰ وذلك على امتداد 
الحضارة العربية كلها . Te‏ 
ه - تعليق : بذ كر البیرونی فى كتابه « ما للهند من مقولة مقبولة فى العقل أو مرذولة» أن العرب 
أخذوا عن افند الأرقام التى تناسییم من جملة الرموز التنوعة هناك ۰ فيقول فى الباب 
السادس عشر من كتابه هذا : « وليسوا يحرون على حروفهم ES‏ من الحساب كا نجريه على 
حروفنا فى ترتيب الحمل ... 
وكا أن صور الحروف تحتلف فى بقاعهم ۰ كذلك أرقام الحساب وتسمى أنك ٠‏ والذى 
نستعمله نحن ماخوذ من احسن ماعندهم ... ؛ 
استخدم العرب سلسلتين من الرموز الهندية ۰ سلسلة فضلها أهل المشرق العربی ۰ وهی 
التى جاء ذكرها فى كتاب « الفهرست ».لابن الندم € وسلسلة وجدت طريقها إلى أهل 
المغرب العربى كا ذكر ابن خلدون فى مقدمته ۰ وقد عرفت السلسلة المستخدمة فى المشرق 
« بالأرقام افندية » ۰ Vs‏ عرفت السلسلة الثانية الستخدمة فى المغرب Gal‏ بالأرقام 
الغبارية ٠‏ ۰ وهی السلسلة التى انتقلت إلى أوروبا وأطلق عليها تسمية « الأرقام العربية » حيث 
VI‏ وصلتها عن طريق الحضارة العربية . 
ويمكن الرجوع إلى مزيد من تفصيل هذا الموضوع فى بحث للمعرب بعنوان : Js,‏ 
العدد ومنازله فى الحضارة العربية » ۰ العيد الذهبی للدراسات الأثرية الا كادچية لكلية الآثار 
ael‏ القاهرة عام ۱۹۷۹ ۰ منشور فى عدد خاص من محلة كلية الاثار o E NAVA ele‏ 
tl‏ ۰ الصفحات ۹۵ - ١١5‏ بالاضافة إلى OW‏ لوحات . رالعرب) 


« الهندية » أمر بعتریه الشك والغموض ٠‏ وقد اشار بعض الکتاب إلى أن كلمة 
و هندی » لاتعنی بالضرورة أن الأرقام نشأت فى اند حيث ان هذه الکلمة كانت 
ها معان كثيرة عند العرب ۰ ولقد یکون Lue‏ بالذ کر أن نشیر هنا إلى أن أول 
كتاب عربی جاء بالأرقام العربية کب عام AVE‏ م ٠‏ بينا ظهر أول کتاب هندی 
يحتوى على هذه الأرقام بعد تاريخ الکتاب Gall‏ بعامین OM‏ 


قدّم تراث المسلمين للعالم فيضين عظيمين من الانجازات البشرية ألا وهما لغة 
جديدة للعدد من الشرق » وأضول Saleh‏ مت N e LAE‏ 
اكتشاف الأرقام إلى انود أو الى المسلمين فن السلم به على وجه اليقين أن ریاضی 
السلمین هم الذين استخدموا هذه الأرقام وأدخلوا النظام العشری JW yale,‏ 
أجمع . إن الفكرة الفذة التى يعبر عقتضاها عن جميع الأعداد باستخدام عشرة 
DRM HP»‏ بالا ضافة إلى قيمة 
مطلفَة + ان تلك ال 5 قد فاتت elle‏ مدرسة الاغریق وعلماء مدرسة 
الاسکندر ية . 


ان نظام الترقیم Gall‏ الذی p‏ على فكرة منازل الد ی FAN i adig‏ 
od‏ افر بعرت عطاء c‏ و ستحق iu "bes‏ الإعجاب € : بساطة a,‏ 
JG s HE‏ 0 استخراج yall‏ ئى jns Ala!‏ الغامضة ال sb‏ الطب NUT.‏ 
يقول d‏ امیرسون بوير : 

« إنه بدون الأرقام ) لم يكن لنا أبداً أن محلم بكثير من الفنون » ولكانت 
"ce‏ ف nl ‘ Md d‏ يصبح bod gii [3 m d‏ 


٠‏ أى حسب وقوع الرقم فى خانة الآحاد أو خانة العشرات أو الثات وهلم جرا 
رالعرب) ٠‏ 


٤١ 


عبدة الدی ( التلیسکوبات ) ۰ وتحدد مسارات الاجسام التجولة على غير نظام 
معروف ى الفضاء ۰ ويقدر الازمنة والاحقاب all‏ انقضت منذ ان افاض الخالق 
لنور على الکون . إن الفتنا هذه الأرقام منذ الطفولة بقلل من تقدیرنا لروعتا 
الفلسفية واهميتها البالغة من الوجهة العملية ؛ فان نحن حرمنا منبا لفترة وجيزة 
واجبرنا على استخدام الطريقة الشاقة للنظم الأخرى لأمکننا أن نکون فكرة أقرب 
إلى الواقع للمزایا والفوائد Gi‏ قدّمها هذا الاختراع للبشر ية ۲۳۳۲۰ . 

ویستعمل البوم نظام للعد على جانب کبیر من القوة فى العملیات الحسابية ؛ 
تطور على مهل وتلقی إسهامات كثير من الحضارات ۰ الا أنه يعرف بنظام العد 


Jai العرنی‎ "OS السلمین قدموا له اسهامات عظمی . إن نظام‎ 53 all 
: للدراسة للاسباب الانية‎ 


| اد لنشهد 3435 » جال » ومنطقية هذا النظام . 
۲- لنتوصّل إلى فهم rail‏ ومعرفة Gyl‏ للنظام الذی ألفناه منذ طفولتنا . 
gb de el or‏ النازل على هذا النظام ۲۳ . 


السلمون یقدمون الصفر 
لا يوجد بين مجموعة الأرقام العربية رقم أكثر LAT‏ من الصفر » ویعنی الصفر 
عند العرب الفراغ ۰ وهو وإن كان يستعمل كرمز للعدم إلاً أنه فى حقيقة الأمر 
be‏ بين طياته معیی ا کنر من ذلك ۰ فالفرق الظاهری بين العدد o‏ والعدد ٠ه‏ 
pam‏ فق الصفر € ay‏ أن هذا ارمز المعبر عن الصفر يعد ely‏ من أعظم 
E‏ رات الرياضية * ۰ فبتركيبه مع رموز الأرقام التسعة Siasi x"‏ ذات قم 
لا حصر لها ad.‏ آدی اختراع الصفر إلى فتح الطريق إلى المفهوم الشامل للأعداد 


» تعلیق : جاء ذکر ‏ الصفر » فى کتاب « السند هند » الذی ألفه الرياضى والفلکی افندی الشهير 

(Brahmagupta) wy» Wl,‏ « والتسمية العربية « السند هند » ماهى إلا تطویع للعنوان 

الاصل (Brahma-sphuta-Siddhanta)‏ ,كان dad!‏ المأمون قد أمر بنقل الکتاب إلى 
العربية ٠‏ وکان رمز الصفر فى هذا الکتاب يتخذ شکل النقطة أو الدارة الصغيرة , 

Say‏ ابن ن انیم فى كتابه ٠‏ الفهرست » عند كلامه على قلم السند أن رجلاً يمول فى بلادهم 

uel‏ أنهم يستعملون تسعة أشكال للرمز إلى الأعداد من الواحد إلى التسعة ٠‏ ثم يعيدونها ونحت 

کل منها dax‏ لقثل الأعداد من العشرة إلى التسمین ۰ وكذلك يعيدونها مرة ثالثة ونحت کل منها = 


tY 


لحيرية الموجبة والسالبة المستعملة ق الحسابات € وق التعريف بالشحن والتفريغ 
الکهر بیین : وق اللاحه الخ . 

عام AVY‏ م فى جوالیور (Gwalior)‏ : بینا gb‏ آول صفر فى العصر الاسلامی فى 
T o aos rm‏ 5 
وتعقیدا . لقد احتاجت اوروبا فترة من الزمان بلغت قرنين ونصف OF‏ کی تقبل 
الصفر وتعترف به هدية من السلمین > حيث لم a£‏ علماء الرياضيات الأوربيون 

"uM. , : ۳ "M‏ ريد 

معی Je‏ رباضی خالى احتوی کمفهوم الصفر 6 As‏ يعدم هو لاء العلماء ی 
الواقع على استخدام الصفر والاخذ بالنظام العشری الا ق اواخر القرن BI‏ عشر 
MILES 1‏ 


ولقد اعتبر أهل اند المكان «فارغ ؛ إذا لم يشغله شىء ۰ ومن ثم استعملوا 
كلمة سونیا Sunya‏ (وتعیی qm‏ للدلالة على الصف (*") ؛ وقد ترجم المسلمون 
الكلمة الهندية Sunya‏ إلى كلمة «صفر » . ولا کتب فیبوناشی ) Fibonacci‏ ) أو 
لبوناردو النتمی الى بیزا ) Leonardo of Pisa‏ ) کتابه » Liber Abaci‏ « عام 
۲ م عن رمز الصفر بکلمة « c u Zephirum‏ وجاء بعده OA‏ " 
الزمان ما کسیموس بلانودس ( ۱۳٤١ ( ( Maximus Planudes‏ م) لیشیر إلى 
الصفر بکلمة « 72808 » i‏ ظلت مستعملة حتی وقت متأخر ۰ pd Ge‏ 
القرن السادس عشر . وق اللغة الابطالية E^‏ الصفر Zephiro:‏ و Cenero‏ 
و 260670 ۰ ومنذ القرن الرابع عشر أصبحت كلمة Zero»‏ » هی الكلمة 
الشائعة الاستعال كما جاء فى سجلات کالندری ( Calnadri‏ ) عام ۱4۹۱ م 
"mp‏ با کیسلی ) Luca Pacisli‏ ( عام ۶6 م . PRICE‏ م nulla‏ » فمّد 


= نقطتان IYW‏ على الأعداد من BU‏ إلى التسعائة » وعلی نفس القیاس بزیدون النقاط تحت 
الرموز لیکتبوا le‏ ما يشاءون من الأعداد . 

يبدو Che‏ أن استعال أهل اند للنقطة كان القصد منه القكين من الاقتصار على الرموز التسعة 

مع القييز بين leet‏ التزايدة فى القدار ۰ وهی خطوة على طریق منازل العدد ۰ أى ان أهل 

افند قد اهتدوا إلى الصفر الا أنهم لم يبتدوا إلى فكرة اگواضم أو الخانات ۰ أى إلى منزلة العدد 

والنظام العشرى للترقم الذی برجم الفضل فى وضعه بغير منازع للعرب . (المعرب) 


tr 


ظهرت ف الترجات الايطالية لکتابات السلمین فى القرن GW‏ عشر » كذا فى 
رجات الفرنسية ) Triparty‏ و (Chuquet‏ والألمانية فى القرن الخامس عشر : 
thas‏ فان كلمة 4 » Cipher‏ « بقیت مستعملة gat‏ الصفر فى کتابات OL m‏ میتیه 
Adrian Metiers — )‏ ) عام Herigone ) C NN ee Y‏ ) 
عام ۱۰۳4 م ۰ وکافالییری ) ce MY tet Cavalieri‏ وأویلر ) Euler‏ ( 
عام ۱۷۸۳ م + حى ان الكلمة الالانية الأكثر حدانة و Ziffer‏ قد أدخلت 
مند زمن قريب ۰ ويطلق على رمز الصفر فى الغرب كلمة Cipher»‏ » وكذا كلمة 
١ naught ۲‏ © ويسمح الاستعال الحديث اطلاق 100 عليه » وهو عود متم J!‏ 
CP Omicron LAN, P»‏ , 


كاك مر ن الضروری قبل إدخال رمز الصفر استخدام آوزاق أو حبات d‏ اعمدة 
للحفاظ على الأرقام فى مواضعها الناسبة » de‏ ذلك فان الأرقام البينة فى شکل 
Be ۲‏ على التوالى : ۳ e‏ ۰۲۰ ۱۰۰۰ ۰ حيث إن الصفر bit‏ الأرقام 
الأخرى d‏ منازها الصحيحة . 


ولقد كان الرمز افندی للصفر هو © dà)‏ داخل "EM (alo‏ 3 
الامبراطورية الاسلامية فقد كانت هناك عدّة أشكال مستعملة فما بين الشرق 
الإسلامى LT)‏ وبغداد) والغرب الإسلامى (شمال أفريقيا وأسبانيا) ۰ فنی 
المشرق الإسلامى كان يجرى تمثيل الصفر بنقطة ۰ أما محموعة الرموز المستخدمة 
فکانت ۰۱ EVE OC 6 ۰۳ EY‏ ۰۸۰۷ 594 16 ۰.۰ وعل خلاف 


e‏ کانت تعرف d‏ الشرق العری بالأشكال التسعة اهندية . . رالعرب) 


tt 


ذلك كان الغرب Gall‏ يتخذ من الداثرة رمزا للصفر ويستخدم لمجموعة آرقامه 
PO Pees Ss pe Be Qa q Poy‏ وا “OU os‏ 

اذت جهود elle‏ السلمین إلى esi‏ ال نظام العد العشری وادغاله ال 

" , : i a E خا‎ e راع الول‎ 

العالم المتحضر . أنه نظام يمثل فيه الصفر حجر الزاوية ؛ ويؤدى الى تبسيط هائل 
T‏ العمليات الحسابية . 
العملیات 

Az!‏ السلمون نفس التعاریف الاغريقية للعملیات الحسابية ۰ الا أنهم 
است‌خد مو ! اسالیب من صنعهم > وفد gl‏ بعص الطرائق معقده "AU E‏ 


بعض الشیء حيث انبا كانت مبنية على HE‏ مسبق لتركيب stall‏ 


- ۳ 


الضرب 

كان الضرب على طريقة أهل المند غاية فى التعقيد ۰ فاذا أريد مثلاً ضرب 
54 ف ه ۰ Ob‏ طريقهم العامة كانت على الوجه التالى : 
dau V ۰ ۳۰ 2 3X ۵ ۰ Yo co X ۵‏ ۲۵ ال YA‏ 
=٩ Xo‏ 4۵ ۰ ومن ثم يحب أن يزيد الصفر بمقدار 4 » فیکون حاصل 
الضرب ۳۳۲۸۵ . 


ه تطيق : كانت OW‏ ف Vall‏ العربى بالأشکال النسعة الخبارية ۰ وقد جاء وصف هذه 
الأشكال فى کتاب « بغية الراغب فى شرح مرشدة الطالب » للشيخ عبد الله العجمی الشٌنشوری 
( المتوق سنة ١1884٠‏ م) فى مخطوط المكتبة الأحمدية حلب رقم ۲ ٩ ini‏ . 
يقول الشنشوری إن بعضهم نظمها فقال : 
ألف وحا ثم حج بعله عو وبعد العو عين er‏ 
ها وبعد u‏ شكل ظاهر يبدو كخطاف اذ هو يرقم 
فق اننا رھ خا مسا والواو تاسعها بذلك خن 


ويستطرد الشنشوری WE‏ ان بعضهم نظمها فى بيت واحد فقال : 


cai‏ وحا حج فعو عين ها مسقلوب gly‏ صفرن وواو 
(zl)‏ 


to 


وعل العس من ذلك کانت طريقة السلمین d‏ عملية الضرب QE‏ 3 
البحاطة UE‏ ء سيق ات سخا هة اة + رقا یقسم 
لوح اخساب إلى مربعات على bé‏ رقعة الشطرنج ۰ يضاف إلا رسم 
t ± 2 (v)‏ تب ۰ ^ 

. ویوضح شکل ۳.۳ طريقة ضرب ۲۳۹ ony x‏ ۰ فلانجاد حاصل 
لضرب ببذه الطريقة A‏ اخطوات aA‏ : یکت العددان الطلوب !3€ 

0 ۰ 5 - m i> "T 
al> الستطیل وال ساره ۰ ویتکون حاصل ضرب کل‎ "d Jae حاصل‎ 
i دا‎ NI 3 ^. ! . ۳ . M باخد حاصا اقب الا‎ 
de! رم عنصر لصف فى عنصر العمود وتسجيل رقم لاحاد ال‎ d 


لاقطار 


شكل ۴ - عملية الضرب باستخدام طريقة الشبكة 


5 


"D. - t > to 4‏ 2 
الط القصری ۰ ورقم العشرات إلى اسفله ٠‏ ويتعين حاصل ضرب العددین 
gae Qe‏ الأعداد فى کل قطر بع الاضافة لا ab‏ ان لزم الأمر. 

ES w eee --‏ & - ۰ رو 


القسمة 

درس Fibonacci ) ls‏ :$ ف الدارس الاسلامية ۰ وق عام ۱۲۰۲ م 
أدخل الأرقام العربية ال ag)‏ يبيد » وقد عالج فیبوناشی x‏ حالات لعملية 
القسمة آولاها الق عل عدد مکون من رقم واحد » du‏ قام بقسمة 
‰٤‏ على ۸ على سبيل الثال بوضع خارج القسمه اسفل القسوم عليه والمتبى 
d‏ الممسوم : ٤‏ 


۱۳۹۰ 
وینصح فیبوناشی بقسمة عناصر العدد كلا كان ذلك ES‏ « وعندما یکون 
القسوم عليه | كبر من ۱۰ يقترح فیبوناشی استخدام اقرب مضاعفات العشرة كرقم 
تجربة للمقسوم عليه » وقد أخذ فیبوناشی هذه الأفكار عن السلمین*۳ . 
ان طريقة السلمین ق القسمة الطرلة والتى تتطلب مهارة خبير فى الرياضيات 
هی أقدم طر 44 للقسمة à) lal‏ عرفت فى الدولة ^n‏ 3 ونقدم e‏ يل Vu.‏ 
pee‏ هذه الطريقة ۰ فلقسمة ۱۷۹۷۸ على Pr £VY‏ صفحة 2 الورق إلى عدد 
من الاعمدة الرأسية یساوی عدد الأرقام فى العدد الجارى قسمته والذی یکتب 
a‏ أن ابلس فى حين یکتب العدد القسوم عليه أسفل الصفحة LA‏ 
يوضع الرقم الاخير من كل من العددين عند الجانب الايسر من الصفحة ٠‏ ونبد 
بقسمة العمود إلى آقصی اليسار ؛ فنقسم ۱ على ؛ ليكون الحاصل صفرًا ٠‏ فيكون 
الرقم الأول (من جهة اليسار) لخارج القسمة هو الصفر » ويكتب تحت Jj‏ 
آرقام القسوم عليه کا هو مبين فى شكل 8,5 أ ۰ ثم تعاد كتابة القسوم عليه EVY‏ 
del‏ موضعه السابق مباشرة مع إزاحته خانة واحدة إلى المين كا 3 a‏ 
۳,۶ ب ؛ بعد ذلك نجد أن 4 تقسم ۱۷ أربع مرات lad‏ 
الرقم S| ٤‏ من أن OS‏ اول رقم (جهة اليسار) لخارج القسمه دعوم 


۷ 


- 


۳ الذی یکتب آسفل أول أرقام القسوم d) «le‏ وضعه الزاح) إلى جوار رقم 
خارج قسمة الخطوة السابقة ۰ ويبيّن شکل ۳,۵ ب عملية ضرب المقسوم عليه فى 
الرقم ۳ م طرح حاصل الضرب هذا من العدد الجارى قسمته OSS‏ الباق 
۸ وبجرى تکرار هذه العملية بقسمة ۳۸۱۸ على 1۷۲ deam‏ على خارج 
القسمة ii‏ ۳۸ والمتبق 4۲ کا هو مفصّل فى شکل ۳,۵ ج Gd‏ يعرض جمیع 
خطوات عملية القسمة الطولة . 


الکسور 


تظهر dj‏ معالجة لوضوع الکسور الاعتيادية فى کتاب SO‏ 
(e ۱۱٥۰ ( ) Lilavati (‏ للریاضی الحندى بباسقارا ((Bhaskara I) GW!‏ + 
حیث یکتب البسط إلى fel‏ والقام أو اخرج إلى أسفل دون أن یفصل lee‏ 
خط ۰ فعلل سبیل الخال كان يكنب الكسر ع أو ۱۱/۳ على النحو OM‏ : 


y 
Y 


Ci‏ الأعداد امختلطة أى الأعداد المكونة من أرقام صحيحة وأخرى كسرية ؛ 
فكانت تكتب عيث یکون العدد الصحيح أعلى الکسر » فكان العدد liz!‏ 
Y.‏ م مثلاً يكتب هكذا A:‏ 
٤‏ 


: 
t 


ويرجع الفضل فى |دخال الخط الفاصل لعلماء السلمین » فى طريقتهم كان 
OS‏ الکسر le‏ > ولبيان ۳+ #/, كان یکتب العدد احتلط ‘Tt‏ 


ما الکسور العشر ية Ob‏ الفضل فى أول استخدام لها برجم إلى علماء الرياضة 
المسلمين* . يقول لويس شارلز کاربنسکی (Louis Charles Karpinski)‏ : 


» تعلیق : من رواد العلماء السلمین الذين تعرضوا بالدراسة لوضوع الکسور العشرية نذکر على 
سبيل الثال VE‏ الحسن أحمد بن ابراه الاقلیدمی من القرن العاشر للمیلاد ٠‏ وابن طاهر 
البغدادی dil)‏ عام ۱۰۳۷ م ) ؛ وجمشید بن مسعود الکاشی ( التوی عام ۳۰ م ) Sil‏ 
تمكن من حساب النسبة التقريبية رط أو 76 ) بدقة فائقة حيث توصّل فى «tS‏ « الرسالة 
المحيطية , إلى القيمة ۴,٠١٠١۹۲۹۵۳۰۸۹۸۷۳۲ = b‏ وهی صحيحة لاثنى عشرة خانة 
عشرية . رالعرب) 


tA 


£4 


رج 


شكل ,۳ - مثال للطريقة العربّة فى القسمة المطوّلة . 


٠‏ إن طريقة تمثيل الکسور Cee‏ بکل تأكيد على أشكال عربية .... إن الكلمة 
لعربية « ce‏ مشتقة من فعل كسير ؛ وقد كان CES‏ الأوائل فى الحساب 
algorism )‏ ) يستخدمون عادة کلمة ‏ 4۰1۲8000 : بيا استخدم كل من 
لبوناردو PE‏ إلى ;! ) Leonardo of Pisa‏ ( وجون المنتمى zs J!‏ 
John of Meurs )‏ ) وهو من Oy‏ الرابع pe‏ ۰ استعمل WAS‏ ى 


(9) minutum ruptus و‎ fractio ( 


الأعداد المتحائة * 


يقال على زوج من الأعداد kel‏ متحابان إذا كان مجموع عوامل أحد العددين 
مساو با للعدد الاخر ۰ والعکس بالعکس ۰ فيكون العددان «M‏ ل(عددین 
متحابين عندما یکون : GIN) = M‏ وکذلك de- des . TOM = N‏ 
Qui‏ فالعددان ۲۲۰ ۰ ۲۸۵ عثلان زوجا من الأعداد المتحابّة > حيث إن 
عوامل العدد ۲۸۶ هی lees) ۱۲ ۰۷۱ c 4 ۰ Y ۰ Y‏ بساوی ۲۲۰ E‏ 
وبالثل فعوامل العدد ۲۲۰ هی e yy ۰ ye e ۵ ۰ 6 ۰ Y € V‏ ۲۰ ۰ ۲۲ ۰ 
f£‏ ۰ هه ۰ ۱۱۰ ومحموعها بساوی YALE‏ . 


» تعلیق : درس علماء السلمین کذلك الأعداد الزائدة والتامة والناقصة حيث ee,‏ أعال 
الاغریق d‏ خواص الأعداد من کتاب « الدخل إلى de‏ العدد » لنیقوماحس الجاراسينى الذى 
d‏ إلى العربية ثابت بن قرة ( نشره الأب ولم كوتش الیسوعی ٠‏ الطبعة الكاوليكية ببيروت 
عام ۱۹١۸‏ ) ۰ ويشير هذا الكتاب إلى طريقة ote y‏ الأعداد التامة الى OS‏ فيها مجموع 
العوامل المكونة للعدد يساوى العدد نفسه ( مثل الرقم ٩‏ والرقم 78 ) . 
هذا وقد قدم ele‏ الدين العام ) ۱۵4۷ - ۲ ۵) قاعدة مبتكرة لتعیین الأعداد التامة * 
وهی قاعدة ثبتت صحتها حتى البلابين على الأقل ۰ وقد أمكن باستخدام هذه القاعدة تعيين 
الأعداد التامة السبعة الأولى ( راجع كتاب « رياضيات بهاء الدين العاملى » للدكتور جلال 
شوق ٠‏ نشر معهد التراث العلمى العریی ٠‏ جامعة حلب ؛ عام ۱۹۷٩‏ م ۰ الصفحات -AYY‏ 
TT (wv‏ 


هذا وحیء ذکر الاعداد التحابة مرارا فى الکتابات الرياضية لعلماء السلمین 
حيث نها تلعب دورا هاما فى السحر والتنجيم ومعرفة الطالع والعرافة والطلاسم 
daly e “ous ۲‏ کاشت الأعداد المتحابة احدی هوايات ۴ d d‏ فیس 
بن خلدون الذي ولد فی تونس عام ۲ Ie‏ . ویقول ابن خلدون ان 
الشتغلین بالطلاسم els‏ یو کدون أن العددین المتحابين ۲۲۰ ۰ ۲۸ لما pa‏ 
على زيادة الترابط وتوثيق الصداقة والودة بين الأفراد ١‏ 


pri tag لرباضیات السلمین‎ Wh كان القرن التاسع للمیلاد عصرا‎ 
ن‎ Al PET 5 cedi Ge ANN cost ای ف‎ Ex ل‎ 
pi el iio إن‎ 83 4 OU sale ف‎ gg 4. Ve A DG y dub كذلك‎ 
dad النظير‎ d EE کمن للاصول ۰ فان ابت بق‎ (Euclid) اقلیدس‎ 
. المعلّق على الریاضیات العلا“‎ (Pappus) پاپوس‎ 


إن العالم الشهير ثابت بن قرة قد اشتغل أيضًا بالأعداد التحابة ۰ وکان أول 
مؤلف يذيع صيته ویعلو قدره فى تلك الفترة ۰ وإليه بعزی فضل Jil Jë‏ علما 
الإغريق من أمثال اقليد (Euclid)‏ ادس (Archimedes)‏ 
و » لونيوس (Apollonius)‏ وبطليموس (Ptolemy)‏ وأ ومس س (Eutocious)‏ 
الى اللغة العربية“ » ولولا جهوده الفدَّة لكان عدد الأعمال الرياضية 
الاغريقية العروفة لدينا اليوم أقل عددا » ولكان على سبيل الثال عدد ما حفظ 
من کتب آبولونیوس فى القطوع کتبه الأربعة الأولى فحسب بدلاً من کنبه السبعة 
الأولى » ولقد استوعب ثابت بن قرة محتويات أمهات الکتب التی قام بترجمتها 
إلى الحد الذی مكنه من اقتراح تعديلات وتعمیات ها ۰ كا أن GU‏ قد توصل إلى 


صيغة مبتکرة للاعداد المتمحابة 49 9 تا فا بل : 


ه تعلیق : يمكن الرجوع إلى کتابه « فى الأعداد التحابة ۰.۰ مخطوط مكتبة أياصوفيا باستانبول ۰ 
رقم 4۸۳۰ - ف ۷۹۵ ۰ مصور بمعهد انخطوطات العربية بالقاهرة تحت رقم VA‏ ریاضیات . 
وقد اشتغل بالأعداد المتحابة کذلك کل من al‏ القاسم مسلمة بن أحمد احریطی (۹۵۰- 
ep very‏ وابن البنّاء المراکشی (۱۲۵۱- ٠۳۲١‏ م) . (العرب) 


e! 


— 


إذا كانت أ. ب ۰ ج عوامل أولية وکانت متّخذة الصور الانية : 


‘ot a ea اک‎ i | بت( ۳ جر‎ 4 ja tyre] 


زوجا من الاعداد ez eal‏ , 
وعلى سبیل dol Jl‏ بن = ۲ : 
حيث ان أ = REUS ac‏ 


WY تا‎ BPS TTS La 
| ug hy چ‎ ee وی‎ 
و‎ = = "Fy = 
yoy) ٩ = إن ج‎ cm 


Eom COLL 


Vi = ۱ مب‎ ٩ 
۲"ح یکون هذا الزوج لقيمة‎ + SPY وحيث إن زوج الاعداد التحابة هو‎ 
: ن = ۲ هو‎ 


. ۲۸ — ۷۱ & TY ۰ ۲۷۲۰ = ox vx WY 


جمع الأعداد الطبيعية 


دم due‏ الرياضيات السلم الکرخی صيعًا لجمع الاعداد الطبيعية إلى ن من 
هذه Jayi‏ وكذلك MT pn‏ وهاه على الوجه التالى 9 


+ ن رن‎ 
e Ot gpt EEN 
۲ 
+ x + ن رن‎ 
Q*0Y)0*29)9 پر ب‎ aua NN 
اس‎ 


o‏ تعليق : كان محموع هذه التوالیات B ye‏ عند فيثاغورس PENI‏ ( ۵۰۰-۵۸۰ ق م) ورعا 
tail‏ عند Viby‏ المندى ( ولد عام ۷۹ yı e (e‏ أن الکرخی كان اول علماء المسلمين الذين 
أقاموا البرهان على جحموع مربعات ومکعبات الأعداد الطبيعية ۰ VÀ‏ حموع هذه الأعداد مرفوعة 
إلى الدرجة الرابعة فيرجع الفضل فى إبجاده للحسن بن اليثم (YA L9)‏ = 


oY 


aie‏ الژلت JRE cota! Ob‏ جائيًا هام من he‏ ايوبية حرق انه پواجه 
المتطلبات العملية ebur. d. jo e‏ أنه بدون الأعداد a‏ التعامل ف 
غاية الشقة والتعقید ۰ الا أن لغة تفتقر إلى تعبیرات للاعداد عکنبا بالرغم من 
ذلك العببر عن کل شی» KE‏ قوله d‏ سباق انعر لساند ۱۳ » ویژمن کونانت 
أن السلمین قد نشروا طريقتهم ف Dl‏ بطريقة بسهل معها اکتشاف تأثیرهم دون 
GM um‏ ۱ 


يحتل تطوير طريقة الترقیم اهندية العربية وإدخاها إلى آوروبا مركرًا متميرًا بين 
إسهامات المسلمين فى عل الحساب ۰ كا أن نظام منازل العدد ومفهوم الصفر 
الذى Lat‏ هذه المنازل » وإدخال الرمز الحديث للكسور الاعتيادية واستخدام 
الكسور العشريّة إن هی الا قليل من كثير من إسهامات علماء المسلمين فى 
— 


= هذا وقد تعرّض السّموأل Gall‏ ( التوفی عام ٠٠۷١‏ م) بالدراسة المستفيضة لصور آخری 
من التوالیات الحسابية وذلك فى كتابه « الباهر فى ابر » GAE)‏ وتحليل صلاح احمد ورشدی 
راشد ۰ نشرته وزارة eed‏ العالى بدمشق عام ۱۹۷۲ ) ۰ كا جاء ذکر عدد من هذه التوالیات 
فى کتابات کل من ابن eC‏ الرا کشی « تلخیص اعال الحساب » ( تحقيق الدکتور محمد 
سویسی ۰ منشورات الجامعة التونسية عام 14594 ) ۰ وابن ell‏ الصری (e ۱۱۲ VOY)‏ 
فى شرحه للارجوزة الياسمينية فى البر ( لابن الياسمين) ۰ وذلك على سبیل الثال لا احصر . 

آما جمع التوالية اهندسية ذات أساس = ۲ ۰ فقد Jag‏ إليه آبو الرحان الببرونی ۰ ویشار 
إلى هذه التوالية بالنسبة الشطرنجية نسبة إلى قصة مخترع لعبة الشطرنج الذی طلب أن تکون 
Me‏ بواقع حبة فى الخانة الأولى تتضاعف على التوالى فى كل من الخانات التالية حتی BI‏ 
۶ ۰ أى ail‏ طلب مكافأة تساوی مجموع التوالية : 
وا +۷ بن e‏ ۰ 07( ویساوی IY)‏ - ۱) 

وقد جاء احموع العددی هذه التوالية على سبیل الثال فى شرح الشنشوری على کتاب ابن 

الهائم « مرشدة الطالب إلى أسنى الطالب » ر مخطوط المكتبة الأحمدية محلب رقم ۱۲4۲ ۰ 
الصفحات Yo‏ أ ۲٩ uam‏ ب ) ۰ وذلك على النحو SW‏ : 
Gp) ۱۸ ££ VEE * VY ۷۰۹ ۰۱ ۶‏ 
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القفصل g/l‏ 
اب بر 


لیس من العدل فى حق رواد الریاضیات أن نشيد بالأفكار الرياضية الحديثة 
ومع ذلك نشير |شارة عابرة إلى أولئك الذین بدأوا الخطوات الأولى ورعا كانت 
آضی الطوات « ویکاد یکون کل عمل مفید ق الریاضیات e‏ اکتشافه قبل 
القرن السابم عشر اما قد جری تبسيطه إلى الحد الذی أصبح معه اليوم جزءاً من 
کل برنامج مدرسی نظامی tly c‏ آن یکون قد صار استیعابه کتفصیل لعمل PSN‏ 
Yet‏ و 

ترجم السلمون العدید من أعال الاغریق فى الریاضیات SU‏ فعلوا فى 
OVE‏ العلل الأخرى ۰ وقد اتجهوا فى نفس الوقت صوب الشرق فجمعوا کل 
ما كان leks‏ من de‏ فى بلاد الهند لاسما فى الریاضیات ۳ ۰ وسرعان ما قدم 
السلمون اسهامات Gt dhE di i‏ انها des‏ اعظم RUPEE EE‏ 
فى الریاضیات "۲ . 


تعریف Dg‏ 
یعتبر الحبر ذلك « الفرع من التحلیل الریاضی الذی یعالج الكميات مع الرمز 


A 


إلييا بحروف 270 ٠‏ ويعرّف الجبر فى «معجم الرياضيّات » * على أنه « تعمي 
للحساب « JU.‏ ذلك أن الحقائق الحسابية Y‏ + ۲ + ۲ =۴ يرم . 4 + ع + 
x T= 4‏ ع وفکذا Cae ua‏ حالات خاصة من التفين bl‏ ( العام ) أنه س 
"L'U"LE‏ ۰ حبث ترفز س إلى أن ETT‏ ؛ وقد عرف العالم ابن 


Dictionary of Mathematics © 


ovy 


وت ابر ل أنه ق مه “OLLI‏ وهو Se Ao‏ پا الکشف عن 


I م‎ 
i 


1 "e المعطيات طالما وحدت علاقه‎ is paf o^ Jys 


وق القرن التاسم للمیلاد “قب النوارزبی العام الریاضی السلم مرجعه 
T 1 ١‏ 

لتقليدى العظم ١‏ کتاب ابر والقابلة ۰ ۰ وتعنى كلمة pum‏ وق عتواق SEN‏ 
S ۳ v 2 ۱ ۳ - X ۰ t 1 v 7 ys ee‏ 1 
dx‏ كمية من |> طرش معا دله الى طرفها eA‏ وتعبی کلمه 0 الما بله « لیس p-‏ 
الضيغ الناتىة (۷) ۰ GA) gl,‏ للجبر هو استعادة توازن العادله AS‏ 
i: 1‏ 2 1 = 
Magad‏ : ونظرا لاعطاء الکتاب عنوانا مزدوجا ۰ فان CS‏ المعطی 
بتضمن تعلیقا على الكلمة الثانية « القابلة » كا Uu Las‏ على الكلمة الاو . 
ولنقتبس من کلات دافيد اوج ميت هذه السطور 


« إنْه فى القرن السادس عشر للمیلاد وجدت کلمتا ابر والقابلة فى اللغة 
الإنجليزية على الصورة  algiebar‏ » و « almachabel‏ , ۰ کا أنبما اتخذتا 
مورا ارين « dk Sate Gl ake‏ یه الاس عل الصورة اة 
٠ « algebra ١‏ وتعیی هاتان الکلمتان الاستعارة (الحبر) والتناظر ( القابله ) ٠‏ 
وقد اعطی مباء الدین Ye)‏ م( ce‏ من آوضح تقسیر ات است‌خدامهما ودلك 
ets d‏ ه حلاضة "OUS‏ : + تراد LSU‏ الاثرة بالعلامة السالبة كا باد 
الطرف الاخر بنفس الاضافة وهذا هو الحبر ٠‏ وعندئذ تحذف الحدود التساوية 
التجانسة وهذا هو المقايلة » ٩‏ 


: ٠ الفسل ارام عشر من مقدمته عند حدبثه ۱ فى العلوم العددية‎ Bede ig Ja: تعلیق‎ ٠ 
العلوم الفروض إذا‎ IG الجهول من‎ Sad! ومن فروعه الجبر والقابلة ۰ وهی صناعة يُستخرج با‎ ١ 
MERT, ٠... نسبة تقتضی ذلك‎ nu كان‎ 


» » تعلیق : يشير الأستاذ “ميث هنا إلى کتاب « خلاصة الحساب » old‏ الدين العاملى ( ٠١٤۷‏ - 
۱۹۳ " ۰ حيث بقول العامل فى الفصل GUI‏ من الباب الثامن : « والطرف ذو الاستثناء 
يكل ۰ ویزاد مثل ذلك على الآخر ۰ وهو ابر ۰ والاجناس التجانسة التساوية فى الطرفین 
dae‏ منبا » وهو القابلة » رکتاب ١‏ ریاضیات بهاء الدين العاملى ٠‏ للدکتور جلال شوق * 
معهد التراث العلمی العریی مجامعة حلب ۰ عام ۱۹۷۹ ۰ صفحة ۱۰۷). (ell)‏ 


OA 


ای انه اذا کان i i+ La‏ “لاسن + ppt‏ 
۳ 
BU‏ حصل على : س" + لاس + 4 = 4 3 وس 

v 5‏ 
uu‏ نصل إلى : س" + لاس ەس 


(pel n اصل تعسر‎ 
2 و‎ 
ale | ab ual | z H TN ۰ ots -jn ۰ 5 
3 0 € Rura الخوارزمى ی ابر‎ BA نار يخ كتابة‎ ec 
اوروبا بعنوان ابر‎ d لاتينة له‎ Rec عرفت‎ aay € UU. AY. 
الكلمة العربية «الحبره إلى کلمة‎ cU وبذلك‎ « CU. 7 AlJabr ٠ 
, ۲۲۳۱ Algebra ; 


الخوارزمى : 
كانت الدولة العربية مركرًا للنشاط العلمى من القرن الثامن إلى القرن الثالث 

عشر للميلاد » أى ان هذا النشاط تمركز فى العام الإسلامى لاسما فى بلاط 
الخليفة المأمون OPM‏ حيث كان للخوارزمى Ave)‏ م ) أبلغ أثر فى الفكر الرياضى 
عن أى مولف آخر فى العصر الوسيط ٠‏ وذلك بإيحاده لطريقة تحليلية لحل 
معادلات الدرجة الأولى والدرجة الثانية فى dyt‏ واحد » وذلك بكل من 
الوسائل الحبرية وافندسية ° . 

ويشير العلامة سارطون فى كتابه « مقدمة فى تاريخ العلم ؛ إلى النصف الأول 
من القرن التاسع الیلادی « بعصر boit‏ لانه - de‏ حد قول "Vui‏ 
« كان أعظم ریاضی عصره ۰ واذا ما آخذنا کل الظروف ف الاعتبار فانه يعد 
واحذا من اعظم الریاضیین فى کل العصور »۲ . وقد قال | . *obad‏ : ان 
allel‏ - وجانب منا هام ومبتکر- تكشف فى شخصية الوارزمی عن٠‏ عبقرية 
TUR $3) drole‏ 

وقد وسم دافيد أوجين میٹ ولویس شارلز کاربنسکی العالم الخوارزمى 
بالصفات الاتية : 


Eilhard Wiedemann + 


o4 


.....٠‏ العم العظي للعصر الذهبى لبغداد ٠‏ من اوائل كتاب السلمین من 
ees‏ امهات الکتب الرياضية فى Ne.‏ والغرب على السواء وحافظوا wie‏ 
وأوصلوها ف النباية الى اورو با الا هضة : وکان هذا الرجل عالما عظم القدر بدین 
له المالم کثیرا ععارفه UL!‏ فى CLA, tl‏ ۾ . 

EO. deed‏ تمسق ان أن 

١‏ الخوارزمى GE‏ فى مقدمة علماء الرياضيات لكل العصور ۰ إذ انه كتب 
أقدم الأعال فى الحساب وف ابر : تلك الأعال i‏ كانت Je‏ الرئيسى 
للمعرفة الرياضية لقرون أنت من بعده سواء فى الشرق أو فى الغرب : وقد كان 
لكتابه فى الحساب فضل إدخال الأرقام الحندية الى أوروبا ۰ كا يدل على ذلك 
بکل asi‏ اسم lÎ < a algorism ٠‏ کتابه فى ابر فانه لم محلع e‏ ابر على 
هذا الفرع افام من الرباضیات ني العالم الأوروبي فحسب Gl,‏ أضاف 
( الخوارزمى ) الحل افندسی للمعادلات الفطية من الدرجة الثانية إلى جانب الحل 
التحليلى العتاد لعادلات الدرجتین الأولى والثانية ( دون التعرض بالطبع لفكرة 
OLN‏ الخبلية ) ,09 ١‏ 


اد لرباضیات التى ورثها السلمون عن الاغریق كانت تجعل من e the‏ 
ضيعة يوخ الاولاد الستحقن ا Sue‏ بالغ التعقيد إن لم يكن و ان 
البحث وراء Am b‏ دقبقة وشاملة je Su)‏ هو الذی lam‏ بالخوارزمى dl‏ ابتكار 
الح ese "m‏ كان الخوارزمى مشغولا بأعاله الفلكية فى بغداد Gy‏ استانبول 
KE‏ من كتابة dada.‏ اور aS e‏ الولت الت جلب لاو" + وقد 
خصص کتابه « الکتاب المختصر فى حساب ابر والقابلة » sie Y‏ حلول السائل 
العملية الى كانت تواجه السلمین فى حياتهم اليومية ۳۳ . 


٠وفى‏ تطويره للجبر قام الخوارزمى بتحويل العدد من سمته الحسابية الأول 
ككية محدودة الى عنصر دی علاقه وامكانات غير محدودة ۰ وعکن القول ol‏ 
النقلة من اساب ال ابر هی فى جوهرها انتقال من حالة « الكينونة » إلى حالة 
الصيرورة ٠‏ ۰ أو من العام السا كن عند الاغریق إلى P‏ الدائب الحركة الذى 
يتجلى عليه الخالق عند المسلمين و9 . 


qs 


* 


| ti ۰ ۱ 4 è 6 f . ال‎ | Z 
لمحل م الاحتياحات اتعمنه‎ M 3 سار اخوارزمی ال أنه صنف کتاره‎ Vs 
لناس > فا حتص بالواریث والتقسم والقاضاة والتجارة ۰ وقد تناول مایعرف‎ 
با ام‎ a Y à “ sa, sf | ۱ 
الشرعن لللارث (" ( 5 و نهر ر حاندر‎ mmu علم‎ ) í E " بعلم‎ — ^! A27. 

۰ ۰ “t ane 0 i 

2 اخوارزمی 4 ۳ بل‎ SF مصدر‎ n Pal a Jo A 

AE E = t t H 5 0 $2) 

de‏ جبر الخوارزمى اساس العلوم وحجر الزاوية فبا ٠‏ ویعتبر الخوارزمى 


0 و‎ 
à 


اولی بلقب 1 ابو ابر ۷ من دیوفانتس c . (Diophantus)‏ إن الخوارزمى هو 


أول من درّس ابر بطريقة مبدئية ولوجه الجبر فى حد ذاته : بيا اختص 


دیوفانتس بالدرجة الأولى بنظرية العدد ۲۷۰ . 


وقد برجم جبر الخوارزمى فى القرن GU‏ عشر إلى اللغة اللاتينية عن طریق 
جرهارد النتمی الى کرعونا (Gerhard of Cremona)‏ وروبرت المنتمى إلى شسمر 
i 0 (Robert of Chester)‏ وظل علماء wall‏ ستخدمونه حى o Al‏ 


السادس (Mee‏ » وعن ترجمة روبرت النتمی إلى شستر يسوق سارطون 
ملاحظة حقوقية يقول فيها : 

سسب SG ot‏ مبالفن.ق: E ode BA‏ بالات ۶ إذ.إنه مکن 
القول Vb‏ بداية ابر الأوروبي »۲۳۳۱ . 

وبعد الثوارزمی جاء مسلمون آخرون کثیرون قاموا بدراسة ابر وتدریسه E‏ 
ید أنهم ل يضيفوا إليه سوی اکتشافات قليلة » حیث انهم قنعوا بالالام بما كتبه 
الخوارزمى 3 کتابه MP‏ ۱ 


الحذور : 
كلمة جذر ( root‏ ) كلمة عربية ۰ ظهرت فى الترجات اللاتينية JEW‏ 


ه تعليق : يقول الخوارزمى فى صدر «US‏ « کتاب ابر والقابلة » : «.... على أن call‏ من 
كتاب الحير والمقابلة كتابًا مختصرًا حاصرًا للطيف الحساب وجليله لا يلزم الناس من الحاجة إليه فى 
eol‏ ووصاياهم وى مقاسمتهم وأحكامهم وتجارانهم ۰ وق جميع مايتعاملون به بيهم من 
مساحة الأرضين وکری JM‏ واندسة وغير ذلك من وجوهه وفنونه ... ؛ رالعرب) 


۱ 


bs الى جاءت من الحضارة الرومانيه‎ Jie v Ui ٠ ( radix ) ف كلمة‎ Sa! 
هی القابل للكلمة العرية جذر ۰ با‎ ) radix فكلمة ر‎ ۰ ) latus ) فپ كلمة‎ 


(۴1) À ۱ s de b- 
2 حاب هید‎ 1 latus ) تسیر تلمه‎ 
ولو انب مربي لسن‎ | 


وقد استعمل الخوارزمى كلمة « جذر » للدلالة على حدّ الدرجة الاو فى 
معادلة الدرجة الثانية " 6 وقد جاء فى كتابه : ipia‏ مثال لمربعات تساوى 
جدورا : مربع يساوى خمسة جذور ۰ فیکون جذر الربع ه » وتكون ۲۵ هی 
مربعه الذى يساوى بالطبع Jil Eu‏ جذره »۲۳۲ 


الجذر الربیعی : 
إن الطريقة gil‏ اتبعها a‏ الجذر التربیعی تشابه طريقتهم ق 
اجراء القسمة  ds‏ سبیل الثال اذا m‏ بماد الحذر التربيعى للعدد 


4 2 ترسم خطوط رأسية » وتقسم الأعداد إلى آزواج à‏ وک الرجوع 
إلى تفصيل ذلك فى شكل 4,١‏ : قأقرب جذر للعشرة هو ۳ » وتوضع إلى أسفل 
وإلى el‏ ۰ ويُطرح مربعها وهو ٩‏ من ۱۰ ۰ والان يضاعف الرقم ۳ وتکب 
النتيجة فى العمود التالی ۰ فالرقم ۷- وهو الباق من عملية الطرح Shy‏ جانبه 
أول رقم من الیسار فى الخلية الثانية - يحتوى على ضعف الرقم ٦‏ ۰ فیکتب الرقم 
۲ إلى أعلى وال أسفل ؛ وبضربها فى ٩‏ ينتج ۱۲ الى بطرحها من ۱۷ یب ۵ ۰ 
والآن مربع Y‏ وهو 4 بطرح من هه ۰ فالفرق ١ه‏ مع الرقم التلی - أى 0۱۸- 
تقسم على ضعف ۳۲ أى على 54 لتعطی خارج قسمة ۸ ۰ وبعد ذلك یطرح ^ 


,  ارفص‎ = بقصد اد رس) فى معادلة الدرجة الثانية : اس" + ب س + ج‎ o 
رالعرب)‎ 
: تعليق : سوق هنا نص کلام الخوارزمى فى هذا الوضع‎ ٠ 
خمسة ؛‎ JU فجذر‎ ٠ خمسة أجذاره‎ Jas الأموال التى تعدل الحذور فثل قولك مال‎ Libs 
٠ . خمسة أجذاره‎ J^ وهو‎ ٠ خمسة وعشرون‎ Silly 
كلمة‎ ul, ۰ س۲‎ si كانت تطلق على الكلية الرفوعة قوة الثانية‎ ٠ وشرح ذلك أن كلمة « مال‎ 
وعلی ذلك فان المعادلة‎ ٠ س‎ col جذره فكانت تطلق على الكية المجهولة المرفوعة للقوة الأولى‎ i 
(wally . ۵ = وبالتالی س‎ ٠ الشار إلييا هی : س" = هس‎ 


"Y 


W 


شکل 4,۱ - توضیح الطريقة العر بية لاستخراج 
الجذر التربيعي . lara)‏ المعدب) 


مثال 54 - ای ۵۱۲ - من gel OVA‏ ۰ ویکون هذا الرقم مع الرقم JE!‏ 14 
Aa SL‏ بطرح مربع ۸ منه ٠‏ وعلى ذلك يكون الحذر التربیعی للعدد 
۹۶ هو ۳۲۸ ۰ JU,‏ ان هذه الطريقة قد اقتنسها اهل اخند من 


(rv). 
v, 


AA,‏ انبم الکرخی — وو عام رياضى i b iA n‏ تفر in‏ لاستخراج 
الحذر (Fia all uae tm‏ : 


\ ya ayy = 
۶,۱۱۱۱ = ۶ ا‎ NOMEN EN + {= wV 


وهذه القيمة تقابل إلى درجة جيدة من التقریب القيمة الصحيحة للجذر ال 


ستة ارقام عشرية وهی ۱۲۳۱۰ . 


معادلات الدرجة الأولى والدرجة الثانية : 


قام المصر يوذ القدماء محل معادلات الدرجة الأولى منذ أكثر من أربعة آلاف 
= 
اسان 


5 هذه Be Te‏ حي ۰ ۳ معا åja‏ 9 الثانبه : 


T XB ACE € 


ly 


وتعتبر القطاعات الخروطية الختلفة كالدائرة والقطع الناقص والقطع الکافی 
والقطع الزائد الاشکال nc!‏ الممثلة لعادلات الدرجة SWI‏ فى odes‏ . 
وهی المعادلات والأشكال التى قام المسلمون بدراستها(۳۹ . 


M 


aal,‏ استخدم الخوارزمى فى دراسته لعادللات الدرجة الأول والدرجه الثانية 
اصطلاحات A‏ خاصة للتغبير عن القوی احتلفة ( الأسس ) للكية احهولة . 
حيث اشار إلى adi NI‏ باحذر Sly‏ مربعها بالال ۰ وبذلك یصف 
خوارزمی معادلات الدرجة الأولى عموما « جذور تعدل اعدادا 4 ۰ وباستعال 
أسلوب الرمز احدیث Es‏ هذه العادلة على النحو : ب س = ج . 


Lr یس‎ B as د جر‎ Ri call al رقم یل ی‎ 

اربعة جذور تساوی عشرین ٠‏ آی 4 س = ۲۰ ۰ نصف جذر بساوی عشرة ای 
(r3) \‏ 
UMS cus‏ 


Y 
dall حل‎ ol! قسّم الخوارزمی معادلات الدرجة الثانية خمسة آقسام بقصد‎ 
: آحذها ى الاعتبار‎ i امس‎ cU معينة ة وفیا یل‎ 


(Oley) Sly! -۱‏ تعدل جذورا WE‏ حك ال 
۲- آموال (مریعات) تعدل آعدادا , => 


| 

۳- آموال «مربعات ) وجذور Jas‏ آعدادا : ؤس" + ب س= جر 
dil d‏ ( مربعات ( وأعداد تعدل جذورا g we ue Tg‏ 
ه - آموال «مربعات ) Jas‏ جذورا وأعدادًا : أ س epe ii‏ ج 

وى جمیع التطیبقات اعتبر اوارزمی العاملات أ : ب € جر آعدادا 
صحيحة موجبة واتخذ | = ۱ ۰ فقد كان یعتبر بالجذور الحقيقية الوجبة فحسب e‏ 
وقد وقف على حقيقة وجود جذر ان » وهو مالم يكن معروفا تبله ۳۲ © ونسوق 
فيا یی أمثلة للحالات (۳) ۰ (4) ۰ (ه) لنوضح طرق الخوارزمي : 


الحالة (Y)‏ ۰ مال وجذور تعدل أعداداً : س" + ۱۰ س = YA‏ 

۱ ينشأ الربم أب حد بحيث يكون طول ضلعهأ ب = س € ويمدأد إلى ه > 
أب إلى و بحيث یکون د ه = ب و = + (۱۰) = ٠٠‏ ثم يكل الربع 
أ ز ه » وبتمدید د ح إلى ح کذا ب ح إلى ط Se‏ التعببر عن مساحة 
هی س۲ + ۱۰س m‏ ۳۹ ۰ ومن ثم جب Ol‏ نضیف Ye‏ إلى کل من طری 


"To 


شکل 4.۲ - نموذج لطريقة الخوارزمى لحل معادلة الدرجة الثانية 
س" + ۱۰ س = هوم 
العادلة لتصبح س" + ١٠س‏ + VE= Ye + ۳۹ = Yo‏ وهی الساحة 
المطلوبة ۰ وبعبارة أخرى فان القدار (س" + ۰س + (YO‏ هو مربع PE‏ 
(س + ۵)" وهذا يساوي ol am‏ سر did QU "TED tb‏ الساحة 
من @( lo l ۰۸ ۸ US day’‏ = رس + عن «Ac‏ فان 
TNT‏ , 


الحالة )£( : آموال وأعداد تعدل جذورا : س۲ + ۲۱ = ٠١‏ س ؛ 
سح ح , حيث ب معامل س 


by‏ المستطيل أ بحد oe‏ يكون طول ضلعه أ ب = س وطول ضلعه 
Seed UE Ute OSS PET‏ 2 انوس ARLLC‏ 
تحدد النقطة ه على GU‏ بد محيث یکون به = بأ ۰ ويتمم المربع 
أبهو ۰ فتکون مساحة المستطيل حدوه = ۲۱ ۰ ولتكن ز نقطة تنصيف 
بيسح ANSE! e‏ لع حد إلى ح بحيث يكون حح = حز = ۵ ۰ ویتمم CA‏ 
٠ Yo T br-—)‏ ومن نقطة ى الى RE‏ عند منتصف أد XA‏ 
النقطة ك بحيث یکون ىك = ىو = (ه ‏ س) » ثم يكل الربع طىكل 
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شکل ",4 نموذج لطريقة اخوارزمی لحل معادلة الدرجة الثانية : 
س" + ۲۱ = ۱۰ س 


الذى تكون مساحته (ه  "(ue‏ 3 ولا كان د ك = س فان مساحة | Maz‏ 
دلال‌ح = ۵(ه - س) = مساحة !| [ben‏ وهزى ١‏ ومن ثم فان مساحة 

5 5 lune m 
المستطيل حدیز مضافا الها مساحه الستطیل دكلح = ۲۱ ۰ وبالتال فان‎ 
= زح حط = مساحه المستطيل حدوه + مساحة المريع طىكل‎ e مساحة‎ 


c (ue - 9) + ۱‏ وعلى ذلك (f= eat} Ody‏ ای ان س - 
س (۳۹) 


الحالة )0( : مال يعدل جذورا وأعداداً : س" = ماس + 4 


e ex‏ أبحد بطول ضلع = » وتحدد نقطة ه على الجانب أب 
بحيث یکون به = ۳ ۰ ویکل الستطیل ب‌هوح فتکون مساحة الستطیل 
ب هوح = ۳س ومساحة الستطیل آهود< و + ولتکن نقطة ز هی eatin‏ 
4 0 
به ۰ فتکون مساحة الربع المنشأ هزحط = 4 ۰ وبتمدید زح إلى ى LA‏ 
arm 1‏ 5 5 
يكون حى = اه = دو > وبإقامة ىل عموديا على أد فان المستطيل طح ىله 


1¥ 


بساوی الستطیل دل كو فى Lis e SLL‏ التساوى فى مساحة هذین الستطیلین 


Let 4 7 . a & 2 ۰ | ۱ é 
ازىك هی‎ EM وتکون مساحة‎ dod مجو 0 ها زج وو‎ 
الضلم‎ Op S S,  )ج‎ + t) ای‎ Jr + طحىك)‎ + 2225!) 
ads ذلك‎ "2 WE baa. ای‎ ju + از‎ n gl all, p.i. jl 

Y Y c Y 
(t+) 
£ u^ 
3 9 ١ 
| 
b 
3 هھ‎ 
3 
> بت‎ 


شکل ٤,٤١‏ - نموذج لطريقة اخوارزمی لحل معادلة الدرجة الثانية : 
ot jm Tp‏ 


VA 


we \ 1 git 


شکل 6.۵ - نموذج اثلث الخوارزمى . 


هذا وقد oe‏ الخوارزمى طريقة جبرية لإيحاد الارتفاع Je,‏ القاعدة عند 
أسفله س > ص عندما تكون الأضلاع الثلاثة (۱۳ (Yos ١4+‏ للمثلث معطاة 
iue ys E‏ فى شكل ote‏ فربع الارتفاع ع" يساوى 
۴ سس = 10“ = هن" L444)0, S, 44, 6 "Cp — V) - Ya‏ 
ad ibid] dones « (Lo ye YA € 1۹ 149) — de‏ أن 
س = ه 6 ويتبع ذلك ان ع۲ = ۱3٩‏ - ۲۵ ومنها ع = ۱۲ . 


ویعزی بدء التحول من العالم الساکن فى الفهوم الإغريق إلى العالم SAN‏ 
الحديث إلى الخوارزمى الذى جاء بشیرا بالجير الحديث ۰ وهو أول ریاضی Jt‏ 
ee Gio ol "‏ ۰ وفضلا عن معالحة الخوارزمى لمعادلات الدرجة الثانية فقد 
ناق العملیات الخبرية ضربا وقسمة ۲*۲ . 


موضوعات متنوعة 
k‏ بعد فترة أعال ودراسات الخوارزمى جاءت el‏ ثابت بن jj‏ 
٩۰۱ LAT)‏ م) العام الریاضی واللغوی » وقد كان اسهامه الرئیسی فى 


الریاضیات ف ترجمته لاعال اقلیدس وارشمیدس وابولونیوس وبطلیموس ٠‏ وقد 
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حفظت اجزاء من بعض الکتابات AM‏ فى محال Ns » $4 idl‏ 
لخاص من ابر الذی لى عناية ap‏ من UT ell! iau Ji elle‏ 


الم € 
< 


و بقول US‏ فنك ان ۰ 
cm‏ ۰ 


«الخوارزمى يسمى الكية العلومة عددا والكية احهولة جذرا ۰ ومربعها 
"IP‏ : وق TO YET AE SA Jel‏ للموة الا اه c‏ ومن هذه التعبيرات 
جاءت مال مال = س؛ > Shey‏ كعب = س* ۰ وکعب کب = س" + ومال 
مال كعب = س"۲ وهگذا»* . 


ويقرر دافید أوجين سميث فى کتابه «تاریخ الریاضیات » : 
pet DO! assi ۷‏ من البصرة > وهو الذی کتب Ps d‏ والملك واهندسه 


والعارف والبصر یات o:‏ قد حاول حل معادلة الدرجة الثالثة " باستخدام 
القطوع a ies‏ 


+ تجدر الاشارة هنا إلى جهود علماء السلمین فى حل معادلات الدرجتین الثالثة والرابعة‎ .: Rl e 
فقد كانت هناك محاولات لحل معادلة الدرجة الثالثة بالطرق المندسية لا الجبرية » ونذ کر من أبرز‎ 
توق صنة‎ ( GU الریاضیین السلمین الذين ساهموا فى مثل هذه الحلول آبا عبد الله محمد عيمى‎ 
وان‎ ۰ (e ٩۷۱ جعفر الخازن الخراسانى ( توق عام‎ V, ۰ م ) » وثابت بن قرة الحرانى‎ ٤ 
- ۱۱۲۳ الفتح عمر بن ابراهيم الخيامى ( توق بين عامى‎ iy ۰ (توق عام ۱۰۳۹ م)‎ est! ابن‎ 
(e ۲ 

فيسب إلى الاهانی معادلة الدرجة الثالثة : 
س" + د' ه = باس" 
وقد تصذی للها بطريق قطوع by Al‏ فعرفت باسعه . 
كذلك تعرض علماء المسلمين لكيفية إيجاد ضلع مسبم منتظم على أن يكون إنشاء الضلع من 
المعادلة : 


س" - س" - ۲ س + ١‏ = صفرا 


وقد تمكن yl‏ الجود محمد بن الليث dll)‏ عام ٠٠١‏ م ) من التوصّل إلى حل لها بواسطة 


قطوع الخروط . 5 


Ve 


و بعتمر عبات الدین ۳ الفتح عمر بن ابراهيم الخيامى اک علماه اللمن اشتغالاً حل 
معادلاات الدرجة LI Wi‏ - تصمنت «uj‏ حلولاً هندسیه ata)‏ صور من معادلة الدرجة 
الثالثة کا جاء فى مو pe‏ « رسالة فى البراهين على مسائل tt‏ والمقابلة » ۰ ويقول الخيامى فى 
صدر صفحات رسالته : 

Ul, .... ٠‏ نحن فسنأقى بالطرق التى بها يمكن أن بستخرج المجهول بالعادلة بين أربع مراتب 
(هى ) الى قلنا إنها لايمكن أن يقع أكثر ما فى المقادير » أعنى المدد والشىء والمال 
والكعب t‏ . 

وقد قام عمر ipli!‏ بتصنیف معادلات الدرجة الأولى والثانية والثالثة فقمها ۲۵ Gus‏ 
ند كر مها ثلاث عشرة معادلة الأولى وتجمم Spall‏ الرئيسية لمعادلة الدرجة الثالثة : 


١‏ - کعب وجذر یعدل عددا ; س؟ + ب س = ج 
grapple © Ük dnas ca t‏ 
Y‏ عدد وجذر یعدل ÚS‏ ج + ب س = اس" 
4 - كعب dae JU,‏ عددا to‏ + شا w=‏ 
PITE TES = ۵‏ : س۲ + Ter I=‏ 
3 — عدد ومال Jas‏ کم 7 it‏ اس 
۷ - کعب ومال وجذر dde‏ عددا : ET.‏ ]ابي ee, x‏ 
afe ۸‏ وبال جرم غدل ide‏ : س۲ + اس + eee‏ 
S‏ کب وجذر وعدد یعدل مالا © س۲+ ب س + ج <- ام" 
H *.‏ ۳ 
۰- کعب Jae‏ جذرا ومالا وعددا : eltyvn'y‏ +> 
M‏ - كعب ومال يعدل جنرا وعددا s‏ پس اسیا ب مین هام 
۲- کعب وجذر یعدل مالا وعددا Pol aue t‏ 
1١‏ كعب وعدد یعدل جذرا Su,‏ : من" pem at‏ + ای 


يضاف إلى هذه العادلات محموعة من ست معادلات يمكن اختصارها إلى معادلات من الدرجة 
الأولى ۰ وست معادلات أخرى يمكن معالجتها على أساس معادلات من الدرجة الثانية » وبذلك 
تكتمل الأنواع الخمسة والعشرون الى جاءت فى رسالة عمر الخيامى 

وقد تمكن عمر الخيامى من التوصل إلى حلول هذه المعادلات عن طريق تقاطع الخطوط الممثلة 
لقطوع مخروطية ۰ ونسوق هنا Ye.‏ لحل الخيامى لأعم صور معادلة الدرجة الثالثة الى درسها وهی : 

ی !هنر glee, RE‏ چ um)‏ ۰ ج عددان صحيحان موجبان ) 


ویعطی عمر النیامی جذرا ها هو قيمة س لنقطة تقاطع الخطين البيانيين : = 


۷۱ 


> * ۰ = © م 29 
کشف انسنمون النظرية القائلة ul‏ للاعداد الصحيحة لايمكن ابدا ان 
ps d e 23$.‏ تاو با Sl‏ 5 ۱ ۰ وقد Sle!‏ | اف هده النظر به A‏ 


s S5 : > ۱ 
, عام الفيزياء الفرنسی فنسبت له‎ (P. Fermat) ap . ب‎ c2 


ص = (س + ۱) (ج - صس) 
dias = (eso wA Qt‏ 
si‏ تقاطع داثرة مع قطع زائد 
e‏ فيا يختص ععادلات الدرجة الرابعة فن العروف أن Ul‏ الوفاء البوزجانی ) ٩٤٤١‏ ۹۹۸ م) 
قد حل بطريقة هندسية ‏ العادلة : 
من؟ + ابه امن" = هھ 
( عن كتاب البوزجانى : « استخراج ضلع المكعب بمال مال وماترتب Ctl‏ 
كا أن البوزجانى SE‏ من التوصل إلى حلول أخرى تعلق بالقطع الکافی . 
هذا وتشتمل مؤلفات عمر الخيامى على معادلة من الدرجة الرابعة هی : 


۸۱۰۰ = س)۲‎ + hey س۲)‎ ater) 
عدا س‎ hy te ای ید‎ 


ویعطی الخيامى جذرا eda‏ العادلة Re‏ س عند نقطة تقاطع الداثرة : 
س" + ص" = ۱۰۰ (دائرة نصف قطرها = (V‏ 
والقطع الزائد : (۱۰ + س) ص = ٩۰‏ 
ما تقدم بتضح أن علماء السلمین قد بذلوا جهدًا Cb‏ فى حل معادلات الدرجتین الثالثة والرابعة 
بطرق هندسية ۰ وهو جهد رأينا أن نشير إليه لبيان فضل السلمین فى هذا المجال . 
(المعرب) 
۰ تعلیق : كان علماء المسلمين بطلقون على المسائل الى ليس فا حل عندهم ب «الستصعیات » * 
مثال ذلك ماورد UE‏ کتاب « خلاصة الحساب old a‏ الدين العاملى حيث يقول : 
... وقد ذكر علماء هذا الفن بعضها فى مصنفاتهم ۰ وأوردوا شطرا منبا فى ecl‏ تحقیقا 
لاشال هذا Gill‏ على الستصعبات الآبيات ... n‏ 


Y۲ 


M 
وقد‎ ۰ a> به لعدد ول‎ js i اصانه اللاصملة‎ A pss J المصا‎ army و‎ 
سب م‎ a we 

H 3 ۰ | =) . p "‏ 1 
عاش Sd»‏ ل ain‏ المرل آخادی عثر لفمیلاد فى بعداد ۰ wey‏ اه ال 
خیم d Jey Ry sh‏ هد | A~‏ ی علماء السلمین 3 J‏ باصیات PIE‏ 

^, , Shay is By هد‎ ' T i á ' 5 eee ۱ Y 
sm! vd لحل معاد الات الدرحه الرابعه‎ Ang b Uu سم ان با بر‎ 


5 4 ۳ " 5 
بر "هی حسانه و هند 4 A> ea‏ سواء ! n L‏ 


وتشتمل اعمال الكرخى على نظرية اساسية فى ابر مع التطبیق على معادلات 
ومائل على Ua eem,‏ بطلب حلها لاعداد منطقة موجبة ۰ فعلى سبيل المثال 
oY‏ عددين یکون مجموع مكعبيب| عددا مربعًا نصل إلى التعبير الجبرى : 


وأنا آوردت نی هذه الرسالة سبعة منپا de‏ سبیل الانموذح .... » 
(عن کناب «ریاضیات ee‏ الدين العاملی» للدکتور جلال شوق ٠‏ معهد الثراث العلمی العرنی 
عامعة حلب ۱۹۷۲ ۰ الصفحات ۱۵ - ۱۵۳) 
يقول العاملى عن المستصعبة الرابعة : 
وعدد مكعب قسم بقسمين مكعبين ؛ 
فبالتعبير برموزنا الحديثة تتخذ المستصعبة الصورة : 
ع = س" + ص" مستحيلة الحل طلما أن س ؛ ص ۰ ع أعداد صحيحة . 
كذلك يورد العاملى المستصعبة الثانية بقوله : 
و محذور ان زدنا عليه عشرة ؛ كان للمجتمع جذر » أو نقصناها منه « کان الباق جذرا » . 
أى ان : س۲ + ٠١‏ = فا 
س" ‏ ۱۰ = نم 
SKY dio,‏ ۶ ۴ س Uh Saar y D dea Tim‏ آنسن. Cad E‏ اعدا «esae‏ 
ومن الستصعبتین الثانية والرابعة يمكن القول بأنه من المحال تقسیم الکمب إلى مكعبين ۰ أو 
ضعف الربع إلى مربعين . من هذا بتضح سبق علماء المسلمين على فيرما فى النظرية اللسوية إليه ؛ 
حيث ان ملاحظة فيرما جاءت بعد انتهاء العامل من كتابة مؤلفه « خلاصة الحساب ٠‏ بل بعد وفاة 
العامق بحوالى خمسة عشر عامًا » وحديث العامل عن المستصعبات يؤكد YÍ‏ كانت معروفة عند 
علماء هذا الفن من قبله ۰ وأنه قد أورد « سبعة منها على سبيل الأتموذج ٠‏ اقتداء نارهم ۰ واقتفاء 
لآثارهم ... ؛ ۱ (o Ali)‏ 


vr 


ولحل هذه المعادلة a. slack‏ فلنجعل 


wee uiia FPE u? 
," fs s Pa y^ t'y 
t Bee v us atu 
Y. 
w 8 یی‎ LI Y s Wir ae 
<< = عل : س‎ jet سن من طرق العادلة‎ Pe» 
pcc 


حيث م۰ ن عددان منطقان موجبان اختیاریان OY‏ 
وكحل خاص بسوق الکرخی الق الآئية : س ag ۲ ۳۲۶ ۲ ۰ ie‏ 
الحا بل آه یکن ili p Si Ja Set‏ من AA‏ المنطقة الأكثر عمومية 


"EIL CM T E" 


ومن أقدم الطرق الستخدمة لایجاد قيمة نقريبية للجذر الحقيق للمعادلة : 
بس +جر-صفرا طربقة غالبا ماتسمی نحساب الخطاين كرا جاء نی کتابات علماء 
المسلمين وتوجد فى أعال الخوارزمى € ويبدو أن هذه القاعدة قد جاءت من افند 
YI‏ أن السلمین هم الذین أوضلرهاً ال علماء أورو با ؛ ولشرح هذه القاعدة نفرض 
القيمتين فإ ۰ فم کقیمتین افتراضيتين للمجهول س ۰ ولیکن خ۱ ۰ خم 
الخطاين الناجمين عن القيمتين الافتراضیتین . وعل i‏ فان كانت القیمتان 
فإ ۰ فم صحيحتين ۰ فان 


ب فإ + ج = صفرا » ب فم + ج = صفرا 


: ان كانت القيمتان غير صحيحتين فان‎ Ul 


(\) = => + eu 
jw à ۱ . 

Y 37 ۱ 

(Y) uotum ge sy 


vt 


وبطرح المعادلة (Y)‏ من العادلة (۱) ينتج : 


(Y) Peta) 


١) ١ 


ومن العادلة ( ۱) : 
adiac:‏ کا ٩‏ جن اج ن هي 


ومن المعادلة (Y)‏ 


1 » ف 0 سس‎ 
í * r1 ۰ = E * E. » 
(5) p^ qc ic E ue aS 


وبقسمة العادلة )£( على العادلة ad (Y)‏ أن : 


۱ ۳۹ 
yr) =>‏ = فاع uc‏ خاب Y ve‏ 
ب ( ف فې) ies a‏ 
ای ان — = 
ب [MEET‏ 
وحیت ان —— = a^‏ 


= € 
فلنفرض على سبیل Ju‏ أن ۲ س ‏ 6 = oly 0 y‏ القیمتن الافتراضیتین 
للمجهول س ها : ف = وء في دإ 


۲ سم سا-‎ ۰ Ease oX ۲ فیکون‎ 
a رت ماع ير‎ ١ Xe اف‎ Priel ف‎ 
EE 3 pu ویکون المجهول س‎ 
افا ف‎ 16 CE 
(t4) ê P* V 
^ 


۰ Os LA قد استعملها‎ ax لا بقرره الاستاذ هوارد ايفز فان هده الطر‎ ib 
ويمكن ترضیحها هندسیا بالتعبير عن القیمتین الافتراضیتین بالسافتین س, ۰ سم‎ 
الواقعتین بالقرب من قبمة س التى تحقق العادلة » «س ) = ضفرا وعلى كلا‎ 
للخط الواصل بين النقطتن‎ uw فيعطى التقاطع در حور‎ 5 v 


[س, ۰ د (س,)] ۰ [س, + د(س,)] تقريبًا أفضل من الحل : 


eed > iie Cyr) 9. vu? 


re 
Cypr FA > Ce) 2 

ويمكن الان تطبیق العملية بازواج مناسبة س ۰ سم أو سم * سم حسب 

الظروف”“ . وهذه هى الطريقة العددية Ge‏ فى الغرب 


False Positions (Regular Falsi)‏ الى ستحدم الیوم فى. التحلیل العددی. 


شکل 4,٩‏ - طريقة الخوارزمى فى استخراح 
Le OY get‏ الخطأين . 


Y 


تلخیص D‏ 
م يبتكر السلمون fe‏ الحبر فحسب ۰ ذلك العلم الذی أصبح فا بعد اداة 
لاغنی d Ve‏ التحلیل العلمی y ٠‏ آرسوا کذلك قواعد مناهج البحث التجریی 
الحديث باستخدام الفاذج الرياضية ۰ ولا كان محمد بن موسی أبو جعفر 
الخوارزمى هو مؤسس الدرسة الاسلامية فى الریاضیات ۰ فان Jie y!‏ اللاحقة 
لعلماء السلمین والأعال الى d cá‏ صدر adi‏ الوسیط فى ابر att‏ إلى حد 
كبير على کتابه ALI)‏ والقابلة) c‏ وعلى ذلك فان کتاب الخوارزمى هذا يلعب 
VS" ss‏ فى تاريخ الرياضيات اذ انه أحد الصادر الرئيسية النی عن طريقها 
دخلت الارقام العربية وجبر السلمین إلى اوروبا . 
وتشمل إسهامات علماء الرياضة السلمین فى محال ابر طرق إيحاد حلول 
معادلات الدرجة الأولى والدرجة الثانية » كا أعطيت حلول هذه العادلات 
بالطرق الهندسية أيضًا ۰ وقد قدّم الکرعی حلولاً EL‏ لبعض معادلات خاصة 
ذات درجة fel‏ من الدرجة الثانية » وطريقة ole Y‏ حل تقريى لعادلات الدرجة 
الأولى ( العادلات الخطيّة ) ۰ وهذه ماهی الا بعض من كثير من التطویرات 
الأكثر أهمية فى de‏ الجبر التى كانت نتيجة iile‏ هود علماء السلمین فى 
الرياضيات . 
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حساب الثلثات 


يبدو أن اهام علماء الرباضیات السلمین SLAG‏ ونظرية العدد وابر قد 
قادهم إلى امحالات المتعلقة بها فى العلوم النظرية والتطبيقية ۰ ولا غرو فقد كان هم 
ما یفوق بكثير الشغض العابر باحضارات السالفة » وعکن للمرء أن يقف على 
بعض هذا pA‏ من حقيقة أن المسلمين قد نقلوا إلى العربية ما يكاد أن ee‏ کل 
المعلومات الى كانت معروفة ipm‏ عصرهم » ولقد تركت المحاولات العلمية الحادة 
ف التنقيب والبحث والترجمة بصماتها واضحة راسخة فى عدید من مراكز العم 
الاسلامی ذات الاهمية الكبيرة . ۱ 

كان لعل الحساب وتطبيقه فى الاحتیاجات التجارية والعاملات ل با 
المسلمين أثر دافع لزید من الدراسة والبحث فى الریاضیات ۰ ویبدو طبيعيا أن 
يتجه المسلمون منذ وقت مبكر إلى OVE‏ التنجم والفلك ٠‏ ومن هنا جاءت 
ux‏ مجانب ساب إلى استخدام حساب الثلثات لتكوين عوذج واضح 
للسماوات وارتباطها باسلوب معيشتهم 

وحساب المثلثات وهو العام الذی بقوم عليه الفلك قد استأثر lal‏ علماء 
ee ee‏ خت أفردوا له دراسات مستفيضة أدت بدورها إلى العدید من 
الدراسات الفيدة والعروفة جيدًا فى العلوم » فعلی سبیل JA‏ يبدو أن السلمین 
هم ME b Jl‏ جادة فى مبادی الضوه ٠‏ فقد كتب الحسن بن افیم 
cs‏ هام فى الضى * ۰ ظل مرجعا Catal‏ لعدة قرون ۰ فقد آورد ابن esl‏ 3 


٠‏ تعلیق : کتاب « المناظر ٠‏ للحسن بن eM‏ ۰ امخطوطات رقم ۳۲۱۲ حى ۳۲۱۹ بمكتبة الفانح 
باستانبول > يقوم بنشره كاملا J‏ الوقت احاضر pps‏ عبد ant!‏ ابراهم one‏ ة الاستاذ جامعة 
هارفارد بالولايات (All) = iS, py! bil!‏ 


AY 


کتابه.هذ! الصيفة الأوق ا أطلق «de‏ فيا بعد قانزن Snell y fee‏ ع لانکناز 
تضوه ۰ وأثار کتاب ابن اليثم فى الضوه PEAY!‏ بالفلك وساب الثلثات فى 
لتضور الطلمة والعضوز الوسيطة »> زبکاد. الا تكرت هنال شلد فى آن. .هه 
ألبحوث كانت ركيزة هائله لعلماء بارزین من Jii‏ لبوناردو pour vm‏ 


وعوس 5 


ad‏ كانت الحاجة الى حلول عددية للمسائل المتعلقة بالفلك الكروى هی بكل 
Ast‏ الحافز وراء التطوير ali‏ لساب الثلنات ۰ بيد ob‏ عملية انسلاخه إلى 
فرع من فروع الریاضیات مستقلاً عن الفلك كانت بلاشك عملية URS‏ 
ورعا يبدو عل حساب الثلثات - JS)‏ من أ فرع اخر من فروع الرياضيات ‏ كا 
لو ان تطویره جاء نتيجة تفاعل متواصل بين عرض للنظریات الرياضية القابلة 
للتطبيق وبين متطلبات علم الفلك (۲۳ ۰ وقد اعتبرت العلاقة القائمة بيبا علاقة 
وثيقة حى عصر V D Mor) Lal‏ م) e‏ وق خلال هذه الفترة كان 
حساب الثلثات يعامل على أنه محال مساعد للفلك ۰ بيغا كانت المسائل الرياضية 
ی الفلك تشب إلى حساب المثلنات الکروی P‏ 


dey‏ انبیار مدرسة الاسکندرية امسر ^ الاغریق إلى cem‏ ایطالیا 
a » aliia‏ آنه انتعش وانتشر فا بعد على أيدى السلمین ٠‏ ففى القرنین التاسع 
والعاشر للمبلاد عندما كانت bangla‏ ترزح ي ظلام نسي کانت علوم السلمین 
rp‏ فى Must‏ > ویفیدنا البحث فى تطور حساب الثلثات فى القرنین الثانی 


o‏ تعليق : اشتملت مذ کرات لیوناردو دافینشی على قائمة بأسماء الکتب الى كان يقتنها قبل 
مغادرته SA‏ ونضم بعض مؤلفات العلماء المسلمين » وقد وصلت محوث ابن يتم j‏ الضوء 
إلى ليوناردو منقولة فى الكتاب الذی وضعه العالم البولونى فيتلو (Witelo)‏ حوالى عام 
۰ م ۰ وقد اطلع ليوناردو على هذا الکتاب وبالتال على بحوث ابن e»‏ فى Whim‏ 
(Pavia)‏ عام ۱4۹۰ م ؛ luy‏ على أثر ذلك محوثه اللخخاصة فى الضوه . 


( راجع کتاب « عبقربة لیوناردو دافبنشی فی امندسة ۾ + للدکتور جلال شوق ‘ im‏ 
الأنجلو الصرية ۰ بالقاهرة ‏ عام ١454‏ ۰ صفحتا ۰۳۵ (Fi‏ رالعرب) 


AY 


عشر والثالث عشر للمبلاد فى الوقوف على العمل التقدمی فى العلم الذى كان يرفع 


"TN‏ اس اي 
تعر نف 

ن الفكرة الأساسية فى حساب OU‏ هی قياس السافات بطريقة غیز 
aes‏ . يباك استحالة مادية فى قياس ارتفاع اع eal‏ الا کر S ES‏ أو قباس 
i‏ مسافات أخرى لا عکن الوصول الپا کعرض اختناق يطلب تزویده بجسر ` 
فهذه وغيرها كثير من مسائل ce‏ محال الساحة واللاحة تعتمد على حل 


C0 cu 


والکلمة Trigonometry i Ji‏ القن igs‏ على علم حساب ou‏ 
جاءعت من الکلمة الاغريقية tri‏ وتعی ثلانة . gonon‏ ععیی زاویه * 
و metria‏ ععتی قياس ۰ فهذه القاطع توضح الدلول الابتدافی هذا الفرع من 
وم الرياضية ۲" . وقد v‏ جورج هو( George Howe‏ ( علم المثلثات على 
انه der‏ الزوایا die,‏ بيان كيفية قياس الزوایا واستخدامها بنفس السهوله الى 
نتداول با Puce, JULY‏ « وقد 55 حساب colli‏ کذلك Je‏ آنه 
قیاس وحساب pv‏ والزوایا فى e f,‏ 9 

وبالرغم من oi‏ کے dem ¿ Trigonometry‏ حی عام ۱:۹ م عندما 
آدخلها بتیسکوس ( E “ Pitiscus‏ فان المسلمين کانو بعملون فى التطویر 
الأساسى هذا العم بهمة وعناية فاقتین ۷ ۰ ونين فيا يلى إسهامات علماء 
المسلمين ى Ee CU uae‏ 


أصل حساب الثلثات 

یعرف حساب الثلثات اليوم كفرع من فروع الرياضيات يرتبط بالجبر » MBs‏ 
الفهوم يمكن تأرخه اعتبارًا من القرن الثامن للمیلاد + Éi‏ اذا عومل على أنه 
تطویر للهندسة فانه عکن تاره من عصر عظماء الریاضیین والفلکیین الاغریق 
الذين ازدهروا لدة قرنين من الزمان قبل بداية العصر السیحی ولدة قرنین آخرین 
بعده > وان اعتیر هذا العلم ببساطة على أنه «قیاس لزوایا ثلاث » وهو ما تعنیه 


At 


کلم P E ۳1 > Trigonometry‏ أصوله الى العصر الصری مند TÉ‏ 
الا ic Im‏ 

وما أن انتصف القرن الثالى عشر حتی كان علماء الرباضیات اللاتین قد وقفوا 
على Je‏ حساب اللات عند السلمین + ربا فى آخر تطور له : وان ۸ يكن 
کذلك as‏ وقفوا على أقل تقدیر على حالة العارف فى حساب CW‏ فى نباية 
القرن السایق i MTS ale‏ ویکاد يكون کل Sal ei‏ 5 فی حسات الثلثات ف 
القرنین الثانی عشر والثالث عشر قد أخرزة علماء الریاضیات السلمون ۰ كا أنه 
T.‏ باللغة العربية » وکان حساب الثلثات اللاتیی فى ذلك الوقت انعکاسا Gal‏ 

| ااعاعایت E "IE AN. (vt). lae‏ الا ال z ae‏ 
یات geste: EAN‏ > وقد ظل كذلك حى seed‏ 
بدا LA! natn‏ فى US‏ مبرتون ) Merton College‏ ) فى اکسفورد ۲۳ . 
وجهتين هامتين ۰ أولاهما أنه بستخدم نسبة «الحيب» بنا بستخدم بطلیموس 
الوتر © ol ks‏ حساب الثلثات عند السلمین WKS à£!‏ ر با Yu‏ من الشکل 
السلمین . ولا تکتمل استعادة SL SS‏ الحقب الزاهرة لبیرباخ ) Peurbach‏ ( 
Regiomontanus badiy‏ ( وكوبيرنيكوس ( Copernicus‏ ( دون 

“A. St زا‎ alec SÎ ال ی سا‎ aaie a تال‎ 11 
قامت على اکتاف علماء الریاضیات‎ E الاساسية والقهيدية‎ Ule NI الرجوع إلى‎ 
NL OE 
۳ x 8 0 9 x 3 " 4 as ۳ 

ولنتصور حركة خط (ويعرف الیوم بنصف القطر الوجه) فى انجاه معا کس 
oly‏ عقارب الساعة وذلك حول نقطة ثابتة » فتکون الأغمدة السقطة من طرف 
هذا الخط ‏ (فى أوضاعه امحختلفة) - على الاتجاه الأصلى قطوعا تقابل أنصاف 
الأوتار التى أشار الیها بطلیموس € وقد أصبح طول هذه القطوع أو أنصاف 
الأوتار مرتبطًا بالزاوية (E‏ يدور بها الخط الدوار ۲۱ . 


يعرف نصف الوتر فى العربية بكلمة «جیبا, * GE‏ التبست بكلمة 


rer‏ : الكلمة مشتقة أصلاً من اللفظ السنسكريى ves ١ Coe “Jiva”‏ جيب ١‏ ثم 
نطقوها > مع عدم ارتباطها من قريب أو من بعید يجيب الثوب رالعرب ) 


^o 


^ 


۾ CUM be Sy a Tue‏ الکلات العربية تکتب دون حروف متحركة .۰ 
والحرفان الساكنان فى جيبا وجيب هما ج ۰ ب" ۰ ولکن RS‏ «جیب ؛ 
لا تتعلق بطول نصف الوتر حيث انها gx‏ «فتحة ثوب عند القبة أو الصدر » . 
وعندما اعتاد الریاضیون الأوربيون الاصطلاحات العربية الخاصة بانصاف الوتر 
کانوا بطلقون علیبا كلمة (جیب) التى تشير إلى معنى الصدر ولا تعنى شیثا بالنسبة 
uU dads‏ ع و بالعال فقد ترجم Jl‏ باضیون الاوربون كلمة 9 جيب إلى 
الكلمة اللاتينة ١ T « sinus n‏ صدر ) أو « طی » وقد اشتقت کلمة 


sine ?‏ « لنصف الوتر من الكلمة اللاتىنىة » Ou sinus‏ . 


ey‏ كانت بداية معاملة حساب الثلثات كفرع لعلم الفلك > فقد تحول إلى 
دراسة مستقلة » وقد تفوق السلمون تفوقًا Úle‏ على الإغريق sdb‏ فى محال 
حساب الثلثات من جهة ecl‏ توسّعوا فى حساب واستخدام جداول di»‏ حساب 
المثلثات الستة C^‏ وأرسوا العلاقات الأساسية بینها ۲۷ . 


البتانى 

إن الانسان فى القرن التاسع للميلاد قد Laus‏ بالدراسة - GE‏ كا یفعل 
إنسان اليوم - إلى لغز الوجود وعلاقة الأرض بالسماء » ومن ثم فليس من 
الستغرب أن یوجه السلمون عنايتهم إلى حساب الثلثات الكروى » وقد صار 
GEN‏ عمیدهم ی هذا (ev uiu‏ . وکانت ولادة محمد بن ple‏ بن سنان Jl‏ 
عبد الله البتانى فى بتان من lel‏ بلاد ما بين النبرين عام ۰۸۸۵۰ وکانت وفاته 
فى دمشق عام (De ٩۲۹‏ ۰ وكان البتانی آمیرا Qu, GE‏ على سوريا » Jus‏ 

اعظم علماء المسلمين فى الفلك وف الریاضیات (*۲ . 
TS VE‏ برجع الفضل 55 فى ارساء الفاهم الحديثة ورموز الدوال d‏ 
۰ تعليق : كلمة ١‏ جيب » ف العربية بمعنى كيس بُخاط فى جانب الثوب ۰ وترد أيضا بعنی 
قلب او صدر . (المعرب) 


۰ يقصد با ایب وجيب eU‏ والظل وظل العام والقاطع وقاطع التمام . (wally‏ 


A" 


حساب coeli‏ واستقلاها المیز(*۲۳ ۰ «JU‏ تعزی کتابات متعددة فى التنجیم با 
فى ذلك تعليق على الکتب الاربعة » Tetrabiblon‏ » لبطليموسر* ٠‏ الا أن 
إنجازه الرئیسی كان كتابًا [SE‏ يحتوى على جداول عرف فی الغرب باسم : 

"De Scientia & De Numeris Stellarum et Motibus" 

ای «عن de‏ وعدد النجوم وحركتها» . 

الذى احتفظ ofl‏ البالغ حتى عصر Lat‏ الأوروبية ۰ ولقد قام الب طوال 
حیاته بعمل $a jl‏ فلكية ذات مدی ودقة جديرة بالتقدیر € ونضم جداوله مخططًا 
للنجوم الثوابت adhe‏ عام ۰ TEUA‏ وقذ وجد أن موضع أوج unt‏ 
قد زاد عقدار ۱٩ £v‏ عا كان Bins‏ منذ نظرية بطلیموس للركة الکوا کب 
عام ۱۵۰ م ۰ الأمر الذی يوحى با کتشاف حركة أوج الشمس" ۰ QE Kay‏ 
من تعیین معاملات فلكية متعددة بدقة رائعة : فوجد آن مقدار Aqu‏ الاعتدالین 
هو ۵6,۵ ثانية فى العام* ؟ Oly‏ مقدار ميل فلك البروج عن فلك معدّل النهار (أى 
الميل الأعظم ) هو ۳۵ ۰۲۳ وقد أثبت البتآنى امکان حدوث الکسوف السنوي 
للشمس € ول ايؤمن محدوث di‏ ارتباك عند مرور الشمس d‏ خط 
P abc‏ , 


وفى تلك الحقبة من الزمن كان اشتغال البتاني بالأعال الفلكية موجه Cui‏ 
OLS‏ الثلثات » Oy‏ يستخدم الجيوب بانتظام مع يمن واضح من تفوقها على 
الأوتار الى استعملها الاغریق € وقد أكمل GEN‏ الذی عرف عند اللاتين 
Albategnius 1 ol‏ « - ادخال دوال الظل وظل dd‏ ؛ وعمل جدولا لظل 
القام بدلالة الدرجات ۲۳۷ ۰ كا عرف البتاني العلاقة بين الأضلاع والزوایا فى 
المثلث الكروى- العام الى يعبر عنها بالعادلة : 


وأخری فى مكتبة الاسکوریال بأسبانيا . (العرب) 

ه o‏ تعليق : یعتبر هذا القدار Sle‏ الدقة بالنسبة لا كان مناحا من أجهزة الرصد فى القرن العاشر « 
حيث ان القيمة الصحيحة لمقدار تقهقر الاعتدالين الى نعرفها البوم هی ۵۰,۲ ثانية . 

(العرب) 


۸۷ 


جنا | جاب .جتاج + جات mi,‏ .جوا ۰ انظر شکل OMT o,‏ وق 
لت لکروی ۳۹۳ الزاو به عند ی اعطی Best‏ العادله ۰ 
€ —" جتاب يا | ‘ انظر شکل NE‏ نياك . 


1 


EXEC‏ شکل ۵.۱ ب 


م يقتصر البتانى على , حساب حداول ایب والظل وظل العام من الصفر حى 

۰ بدقة بالغة > el Vl,‏ كذلك بتطبيق العمليات ex‏ متطابقة حساب 
المثلثات للمثلث SI‏ ,075 ۰ وحسب جداول ظل العام على أساس العلاقة : 
Í t> a‏ 
ظتا | = سس 

Te 

وللبتتانى أيضا حموعة من الکتب والرسائل مثل «كتاب معرفة مطالع البروج 

فما بين آرباع الفلك » و «رسالة فى تحفیق أقدار الاتصالات » و «شرح القالات 
الأربع لبطلیموس » ۰ ویعتبر «الزيج الصبالي »* أهم hel‏ ويضم دراسة فلكية 


۰ )۳۱( 


SAI جداول‎ sat وجمعها آزیاج وزیجات وزيجة‎ ٠ هه ر بج‎ UAR scel T ی‎ a 
jl واللفظة فارسية الأصل حيث تعبى كلمة « زيك » خيط الشاغول‎ ٠ de والقا غين باعال‎ 
النسيج > وقد أطلق هذا الاسم على الحداول العددية‎ i الستخدم‎ gues! AR JJ خبط‎ 
على خطوط رأسية ۰ وقد نشر الدكتور كرلو نالینو « کتاب الزيج الصابئ » عن مخطوطة‎ UEY 
بروما‎ ce ثلاثة‎ 'Opus Astronomicum"4 لاتينية‎ i»; الاسكوريال مصحوبا‎ 
. ببفداد‎ Gil ويمكن الحصول على نسخة مصورة له من مكتبة‎ ۰ ۸۱۹۰۷ -۵۹ 

رالعرب) 


AA 


ومجموعة من الحداول ضما نتائج ارصاده انی كان x‏ ليس فقط على 
عل الفلك فى AW‏ الاسلامی ۰ ولکن على تطور de‏ الفلك وحساب الثلثات 
لکروی فى اوروبا فى العصور الوسطی وبداية عصر النبضة کذلك ۳۲۱ . 

کتب البتای عن الظل ۰ بيد أنه يبدو أن علماء الغرب الأولين لم يعترفوا 
بميزاته ۰ وقد اشار اليه رياضيون كثيرون بى القرن الثالث عشم بكلمة umbra‏ 
odi c 5‏ ات à ix‏ و & NE A , Kare‏ : 
ععی اثر او ل ۰ وف القرن الرابع عشر ناقش gd‏ بن جرشون ) Levi Ben‏ 
Gershon‏ ) الظل وذلك ف كتابه : 


“De sinibus chords, et arcubus, item instrumento revelatore secretorum" 


4 
- 


أى وعن الحيب T AVL‏ > وکذا ar‏ الأدوات الى لا تزال سرا » وهو 
Jl‏ مرجع uf‏ ی حساب الثلثات » ولکن رغیومنتانوس Regiomontanus)‏ ( 
الذی ولد فى كونجزبرج ) Konigsberg‏ ( عام VENT‏ م كان من بقدر فائدة 
الظل : الأمر الذی حدا به الى مراجعة الکتاب با کمله G‏ ضوء US‏ 
Cre) au‏ : 

وقد أورد البتای - الذی كان یطلق عليه ( بطليموس بغداد ) - قاعدة حساب 
ارتفاع الشمس xk‏ إلى ارتفاع برج ع وظله س tl‏ : 

" ع .جا( ب 0 


ibe = iain ت‎ - 
c سس جاا‎ 


wv 
الستوی‎ GE مثلث‎ - ۵,۲ JS 


۸۹ 


وعند ۱ کتشاف حركة اوح الشمس وجد GES‏ أن بطلیموس قد laxi‏ عقدار 
۷ درحة ۰ ومحساب البتاق لطول السنة by ۳۹۵ «b je‏ و ۵ ساعات 
و 47 دقيفة و 74 Ul‏ یکون قد أضاب. فى حدود دقیقتن من الطول S^!‏ 
SUIS » Anl mM‏ قام atu‏ بتصحیح ارضاد TE‏ لبطلیموس وذلك 
بعمل جداول تأخذ فى الاعتبار حركة الشمس والقمر والکوا کب ۳۹ . 


ریاضیون شهیرون آخرون من السلمین 

سامت 3 تطوير حساب oA)‏ كذلك حهود علماء آخرین PRE ERT‏ 
المسلمين من امثال البیروفی. وابن الشاطر والخوارزمى وابن اليثم > ویلاحظ ان 
LES‏ من هولاء الریاضیین قد شارکوا کذلك بتطویرات nar‏ فى اغلات آخری 
A add oe‏ 


البيرونى 

البيرونى واحد من أولئك الذين أرسوا قواعد Je‏ حساب الخلثات الحديث ٠‏ 
ولم يكن البيرونى lle‏ رياضيًا فحسب بل کان أيضًا عام فيزياء إلى جانب اشتغاله 
بالفلسفة Lil atl,‏ والفلك !"© ۰ ويتمثل اسهامه فى الفيزياء فى دراساته الخاصة 
بالثقل النوعى ۰ ويحثه عن مصدر المياه الجوفية ۳۸ ۰ وقد أقام البيرونى فى اند 
زهاء ثلاثة عشر عامًا (۱۰۱۷- (p 1٠١٠‏ ۰ وخصص جانبًا كبيرًا من وقته 
وجهده فى دراسة فنون fal‏ المند وعلومهم » وكانت لديه معارف واسعة فى علوم 
الاغريق وثقافتبم ۳۹ 


ويعتبر تى الدين املال العلامة SIM‏ وواحدًا من أعظم العلماء 3 كل 
الازمان » (۶۰) T CEA.‏ امكانية دوران ^M‏ حول a9 ue‏ وذلك 
قبل جالیلیو بستة قرون . 


eU‏ الببروفی باجراء قیاسات جیودیسیة yey C‏ طول lus‏ الكرة الارضية 


بطريقة تدل على عبقرية OMS‏ « وبالاستعانة بالریاضیات نکن من تحدید سمت 
القبلة (اتجاه مكة الکرمة) فى جمیع aci‏ العام , 


4. 


ابن الشاطر 

هو علاء الدین على بن ابراهم بن الشاطر المؤقت ie‏ حاب الثلثات 
gal‏ : ولد فى شهر مارس من عام ۱۳۰۲ م وتوق فى ho‏ عام ۱۳۷۵ ۶ ۰ 
وقد قام بأعاله العلمية فى دمشق حيث كان يعمل Cop‏ فى الجامع الأموى الكبير . 

و بعد ابن الشاطر واحدًا من أبرز الفلكيين فى عصره ۰ وقد قام بعمل ارصاد 
فلكية قيمة كتب عنها مولفا olei Be‏ «رصد ابن الشاطر» ۰ وابتكر أجهزة 
فلكية كا كتب عدة رسائل شرح فیها تركيبها وكيفية استعالها ۰ وكان ابن الشاطر 
يقوم بأرصاده بانتظام وبدقة للوقوف على حركة الأجرام السماوية ۰ فعيّن فى دمشق 
عام ۱۳۹۵ م ميل مستوی مسار P‏ فوجده يساوى ۲۳ درجه و ۳۱ دقيقة ۰ 
lw‏ وجد أن مقدار هذا الیل gs‏ على عصره ۲۳ درجة و ۳۱ دقيقة 
و ۱۹,۸ ثانية على اساس حساباتنا الحالية (*؟) . 

وق کتاب ابن الشاطر الذى اختتم فيه اصلاح «الأصول» نبذ کامل لنظرية 
بطلیموس افاصة بالتأخر اللامرکزی ۰ حیث أدخل ابن الشاطر تداویر GU‏ . 
صار نظام کل من الشمس والقمر LAE‏ عن نظام بطلیموس ۰ وان أعظم 
ما يدعو للاهّام هو أن النظرية القمرية لابن الشاطر مطابقة CU‏ لنظرية 
کوبرنیکوس ( (e ۱۵۳ — V£VY) ) Copernicus‏ فیا عدا بعض اختلافات 

افرض. بطلیموین مسارا dl»‏ للشمس ۰ ولکن السار الذى اقترحه ابن 
الشاطر Sus Ax‏ عن الحركة الدائرية c‏ ويعتبر aX!‏ الرئیسی GA‏ وقع فيه 
بطلیموس فى نظامه القمری أنه بالغ فى التغيير الذی يحدث فى بعد القمر . p‏ 
الإسهام الرئيسى لكوبرنيكوس فى النظرية القمرية هو تفاديه لخطأ بطلیموس 


هذا )£4( 


هذا ولا يوجد فى كتابات ابن الشاطر أثر لفكرة القركز حول الشمس » 
مکن ابن الشاطر وكوبرنيكوس من الافادة من حركات تلك الأجرام السماوية الى 
OM‏ تمثيلها بتراكب حركات دائرية منتظمة ۲۷ . 

وهناك تشابه كبير بين ماذج ابن الشاطر و نماذج كوبرنيكوس حيث يشتمل كل 


٩۱ 


p‏ لنظامن de‏ موجه نات الطول 2525 سم عه زاو an à‏ 0 و قد sh‏ هدان 
الفلكيان ع فک ة التساوى عند بطليموس الا أن طول الوجهین فى النظامن یکاد 


cb Ls. 0$.‏ وها اف أحوال کثبرة متطابقان . 


اخوارزمی 

بنی LI‏ الأمون مرصدٌا اق olay‏ وآخر d‏ سهول تدمر » وقد شجعت 
anle;‏ للعلماء القيام بعما ل الأرصاد الفلكية من كل نوع 4 قجمعت. الحداول 
الخاضة: ce‏ الکوا کب ا Sing:‏ ميل ستری مسار ely : JAM‏ بت 
قیاسات جبوديسية بعتالةا » وکان القواززمى من آوائل من قاموا حساب اللجداول 
الفلكية وجداول حساب الثلثات ۹ ۰ وتضم آعال الخوارزمى فى حساب 
الثلثات جداوله الائة لقم الحيوب وظلال القام ۱ . 


ابن es!‏ 
هو أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم › > ولد d‏ البصرة بالعراق 

عام 458 م ۰ وتوف فى القاهرة عام ۸۱۰۳۹ ۰ وكان واحدًا من أبرز علماء 
الرياضيات وواحدًا من أعظم الباحثين فى علي الضوء فى كل العصور ؛ وبوصفه 
عالما vus Ob‏ ابن e‏ تعلیقات diel Je‏ ارسطو وجالینوس ۳ وترجع 
شهرته: ال کتابه ی aS © anal‏ الکتاب Ga‏ صار معروفا غند AS‏ 
Kepler )‏ ) فى القرن السابع MT he‏ وق کات لجاب العظیم « کتاب الناظر ۱ 
آثر ehe‏ على تدریب العلماء gi etl‏ فى غرب آوزوبا ۳۹ . 

وتکشف کتابات ابن pal‏ عن تطويره الدقیق للامکانات التجريبية » وتدل 
الحداول SN‏ أعدّها لزوابا الدخول وزوایا الانکسار القابلة ما عند مرور شعاع 
الضوء من وسط إلى pT‏ کیف آنه کاد أذ یکتشف قانون تسب ایرب GY‏ 
زوجن معطین من الوسط ۰ وهو القانون الذی عزی إلى سنيل ) Snell‏ ) فا 
بعد ۰ وقد درس ابن اغيم ظاهرة قوس قزح ۰ وفسرها بالانکسار الجوى مع 
تقدیره لوضح الس عقت dis‏ الأفق عقدار ۱٩‏ درجة عند بداية الظاهرة ۲ 
الصباح أو عند ol‏ فى المساء » ges‏ القدار العمول به حاليًا على وجه العموم 


5 
۲ (e ١ درجة‎ \A 


۹۲ 


fey‏ هذا الأساس قدر ابن اليم ارتفاع طبقة اهواء التجانس وال هه لا 
وهو وب دقیق ؛ وقد رقب :ابن nm‏ القراتین این کم 255 الصور 
الرایا الكروية والرایا TN‏ على هيئة قطع مکافی ۰ وعرف آسباب الزية 
الکروی والتکبیر باستعال العدسات ۰ وقد قدم نظرية فى الابصار mau‏ 
تلك الى نادی Ve‏ الإغريق Ee‏ أن نظام العدسة فى العين نفسها هو ed)‏ 
pst‏ $ کانمن ابن pa‏ من حل عدد من المشاكل العويصة فى افندسة في 
Glan‏ بالضوء ‏ فعا لى سبیل الثال تمكن این MCESERPC AU UM a‏ 
من ایجاد حل لالة سطح انعکاس ds « P AY‏ عى عمره التأخرة ذهب 
ابق gd dile iiem sue a‏ الوت dies‏ اعرا قير ثيل + ثم isi‏ 
یتکسب بنسخ الکتب الرياضية ۲ , 


حساب الثلثات عل Gat‏ غرضین عملبين > فهو يرث من کل من Je) enn‏ 
الأجرام السماو 4( ومن اطندسة ai‏ القياسات الأرضية ) معضلته الاساسية ‘ yi‏ 
وهی قياس السافات الى لا يمكن الوصول إلا . 


: ( Edward J. Byng ) يقول ادوارد بينج‎ 


وحساب الثلثات هو أساسًا ابتكار أصيل للعرب ۰ كذلك JU‏ بالنسية 
الييسية التحليلية وابر الذی أصبح امه نفسه هو ذات الاسم الذى ge E‏ 
العام أجمع ۰ وقد عکن العرب من حل معادلات الدرجة الثالثة بإنشاءات 
هندسية > وقاقا ga‏ هادي إنجازاتهم الثورية فى حساب SUE‏ أن اخترعوا نظام 
الملاحة بالاسترشاد بالکوا کب ۰ وهو النظام الذی مازال je‏ اساش ادرب 
لضابط بحرية حدیث + حى اد بعض التعابیر الستعملة فى اللاحة الحديثة مثل 
nadir ١‏ و zenith‏ و azimuth‏ »° هی تعابير عربية ۰ وقد اکتشفت الابرة 


ه تعليق : csl‏ هذه الألفاظ من الکلات العربية . PLI E Candi‏ + نظیر السمت » 
على التوای . (العرب ) 


۳ 


المغنطيسية فى الصين . الأ أن العرب هم الذين طوعوها للاستعال فى الملاحة 
T (ev)‏ 5 0 


باختراعهم لبوصلة البحارة . كذلك اخترعوا الاسطرلاب 

بعتمد حساب الثلثات على الرياضيات + وبنفس الأهمية تعتمد الملاحة على 
لأجهزة المتعلقة محساب cob!‏ ۰ وى هذا احال val‏ أثبت السلمون أنهم رواده 
الأساسيون ۰ افق العصور الوسطی À‏ تكن هناك مناظير K‏ (تلسکوبات) 
ولا وسائل كهربية سيو gl‏ کات oe)‏ الجراء القياس بوسائل ميكانيكية نة 
Je‏ ذات الربم والاسطرلاب وقد صمم السلمون أجهزئيم. بقاییس آکبر ما كان 
معروقا فبلهم وذلك بقصد .فض cil Jie‏ وکان مرصد الراغة فى SAN‏ 
الثالث عشر هو أشهر المراصد التى استخدمت فیبا هذه الأجهزة حيث تضافرت 

د فلكيين مرموقين من بلاد متعددة . 

o5,‏ اسلمون على tools VE t‏ حساب الثلثات الکروی اللي مسب إلى 
البتانی آسبق علماء السلمین الرموقین في الفلك . 

وقد أدّت الاسهامات البالغة الى قدّمها علماء الریاضیات السلمون فى علم 
الفلك إلى انحسار داثرة الضوء عن آعاهم فى محال الهندسة ۰ فبالرغم e em‏ 
یزیدوا من نظریات افندسة الا آن المسلمين أقاموا علاقة وثيقة بين اهندسة والجبر 
t‏ حلوضم المندسية للمسائل الحبرية » ومن jal à‏ اسهامات السلمین فى افندسة 
نقلهم لکتاب «الأصول » لاقلیدس من الاغريقية إلى اللغة العربية . 


+ الاسطرلاب هو صورة d) LAL igh isse‏ ذات السدس ) الحدبث. 
o‏ تعليق : كلمة اسطرلاب كلمة اغريقية الأصل : ; Bos‏ ۵ با وم ج56 
( اسطرولابوس ) ۰ وتسمی في اللاتينية .(astrolabium)‏ والكلمة الاغر ر des RON IT‏ 
كلمة GT Pod‏ أسطرون un‏ نجم . رالعرب) 
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بزفت شمس الریاضیات خلال Sal hl‏ الأول فى التاريخ QUIM‏ ۰ عندما 
رجد الانسان نفسه محتاجا OY‏ بعد أو ol‏ یقیس € وقد أدت هذه الأنشطة «t‏ 
لى اذکاء التطور الطبیعی لعلمین مستقلین هما الحساب والهندسة € وبالتال فقد 
فامت الریاضیات على دعامة مزدوجة O^ Sloat‏ رئیسیین > gg‏ أن 


العملیات الحسابية من de‏ وقیاس قد تطورت فى آن واحد على مدی الزمان OO‏ . 


ol els y‏ امضارة العاصرة تقوم على ", والتکو لوخا ا خیت یراع 
i uada‏ امتدادا "MUS EMT‏ قديمة ۰ وم یک للحضارة المعاصرة أن تقوم ها 
KE‏ دون SG‏ علمی O‏ . وکان کتاب اقلیدس العروف em‏ کتاب ay‏ ل 1 
هو أول عمل إغريق بترجم للدارسین فى بلاد السلمین(۳ . 


بدأت Oley‏ أعال متنوعة آیام خلافة النصور ۰ وأجرى عليها مزید من 
التطوير فى خلافة حفیده المأمون الذى كان حا کما على قدر ele‏ من الذكاء 
والعلم > اهم بالفلسفة والدین ۰ وكان Sule‏ فلا فى الکشف عن أعال الشعوت 
السالفة وترجمة أعالهم > وق 853 خلافة هارون الرشيد قام الحجاج بن يوسف 
eS See‏ من أعمال الإغريق الى GU‏ العربية » ومن بين هذه الترجات القالات 


o‏ تعليق : عرف کتاب اقلیدس عند العرب es‏ « کتاب سین اهندسية لاقلیدس ١‏ ۰ بقول عنه 
ابن القفطی فى کتابه « اخبار العلماء بأخبار الحكاء » . وسماه الاسلامیون « الأصول » ۰ 
وهو کتاب جلیل القدر عظی النفع أصل هذا النوع P‏ لليونان قبله کتاب جامع فى هذا 
Obl‏ .... و ۰ ويقول عنه yl‏ خلدون d‏ مقدمته ( دار الکتاب العریی - بیروت ‏ الطبعة 
الخامسة ۰ الصفحتان 4۸۵ ۰ 4۸) : «... والکتاب الترجم للیونانیین فى هذه الصنعة 
و کتاب أوقليدس » ٠‏ ويسمى «كتاب الأصول ge‏ « کتات الارکان ۰ ...۰ . ll)‏ 2( 
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الست Ay‏ من کتاب اقلیدس > کذا کتاب « انحسطی » oe FM),‏ الذي وشتقه 
كلوديوس بطلیموس السکندری » وهو أكثر أعال الاغریق القديمة امتیاژا فى 
الفلاف )9( ۱ 


ويشير ابن خلدون فى كتاباته إلى منطقية وتوجب استیعاب افندسة عند علماه 
lol‏ اس ةة , 

* الهندسة تفید صاحها اضاءة فى عقله » واستقامة فى فکره‎ of del ss 
الترتيب » لا يكاد الغلط یدخل أقيستها لترتيبها‎ Me لانتظام‎ S براهينها كلها‎ OY 
وانتظامها ۰ فیعد الفکر بمارستها عن الخطأ » وینشاً لصاحبها عمل على ذلك‎ 
المهيع ۰ وقد زعموا أنه كان مكتوبًا على باب أفلاطون : من لم يكن مهندساً فلا‎ 


i 


یدخلن منزلنا »2 . 

ان age‏ المسلمين فى تظبيق الهندسة .حل المعادلات المبرية يوحى بأنهم کانوا 
أول.من أرسى العلاقة الوثيقة بين ابر وافندسة ۰ وكان هذا اسهاماً رائدا للتطوير 
اللاحق ف افندسة التحليلية P‏ » وقد ساعد المسلمون على eh‏ الفكر الرياضى 
فى العصور المظلمة » وقد أعطوا لأوروبا المعلومات الأولى عن كتاب الأصول ^ 
لإقليدس خلال القرنين التاسع والعاشر الميلاديين . 


+ كلمة ١ Almagest ١‏ هی الصورة اللاتينية للتسمية العربية « احسطی » 

o‏ تعليق : عن اشتقاق لفظ المجسطى ٠‏ يقول حاجى خليفة فى كتابه «كشف الظنون عن أسامى 
الکتب والفنون ١‏ ( طبعة ليبسك ج ه ٠‏ ص ۳۸۵ ۰ وطبعة القسطنطينية ج ۲ ۰ ص ۳۸۰) : 
« المجسطی بكسر المي والجم وتفیف الياء ء کلمة Lily‏ معناها اتیب ۰ اصله pele‏ لفظ 
یونانی هذ کر اه ٠ PANNE EMEN‏ ويقول حاجى خليفة فى موضع آخر ( طبعة 
لييسك ج ه ۰ ص ۰۳۸۸ وطبعة القسطنطبنبة ج ۲ ۰ ص ۳۸۱) : dadi Liye‏ فعناه 
الاعظم فى ce‏ آی ان لفظ as‏ هو تسمية معربة WSU‏ الاغريقية 
gi (megiste)‏ العظمی . رالعرب) 


us! لدار الکتاب‎ iau Anda!) تعلیق : رجعنا ى هذا الصدد الى مقدمة ابن خلدون‎ ٠٠ 
(Spl) GA وف س‎ 


۱۰ ۰ 


تعريف افندسة 


N "de Aah!‏ يؤدى إلى دراسة خواص الفراغ © فحسب ۰ وانا بتناول 
کدلك قياس المقادير ) - : حيث MA‏ الى قباس الاتساع الذی Ax‏ الطول 
والعرض والارتفاع کمقاساته OVS‏ « وکلمة GU — Geometry‏ أصلا 
من لفظين إغريقيين هما لفظ Gat Geo‏ أرض ۰ ولفظ metre‏ ععی 
des fuh‏ قم قاتا il‏ على با ده ك bela‏ 
surveying)‏ )۲۳ المشتقة من الكلمة الفرنسية القديمة gM‏ تعنی «قیاس 
UN, ER‏ , 

Aig‏ اسفتخاام. السالنمون. تقسیرا عنم لاصل کلمة أوقليدس : حیث قالوا ان 
هذه الكلمة تتکون من شین هما أوقل (Ucli)‏ ععنی مفتاح وديس (Dis)‏ 
ععی مقیاس » قياس + فتکون الكلمة gat‏ «مفتاح اهندسة ا" > ومن هنا 
p‏ امم اقلیدس bol,‏ لکلمة OY ee‏ 


یقول gly‏ دافید ريف : 

رجاءعت المندسة للتعبیر عن ذلك الجانب من الریاضیّات الذى يعرض Lal‏ 
والخطوط والأسطح والأجسام ٠‏ أو لبعض تكوينات من هذه المقادير 
cadi‏ ليد , 
اصل افندسة 

ان الاعتبارات افندسية الأول للانسان ند قد oj Pea à as‏ أصوها ترجم 
إلى ملاحظات بسيطة بدأت من مقدرة الانسان على Us sil‏ على الأشكال 
الفيزيائية عقارنة الميثات والأحجام COM‏ ولقد كان هناك العدید من الظروف فى 
حياة الانسان البدالى UI‏ حدت به إلى قدر معين من الاحساس غير الواعی 
باكتشاف افندسة ۰ حيث كانت السافة واحدة من أول المفاهيم افندسية الى 
اکتشفها ۰ كذلك فان تقدير الزمن اللازم للقیام برحلة قد ol‏ إلى Ob ale V!‏ 
اخط الستقیم یشکل pail‏ طریق بين موضع وآخر » gm‏ ان الحيوانات تبدو 
vis,‏ تعرف ذلك 8p pi‏ . ان الحاجة الى قياس الأرض قد أوصلت الانسان A‏ 
فكرة الأشكال المهندسية البسيطة کالستطیلات والربعات والثلثات « فعند التصدّی 


۱۱ 


b yas توصيلها‎ 13 f t من الا رض كان بدا بتحديد بد الأركان أوللا‎ inai 
الهندسية البسيطة الأخرى كالخطوط | لراسية‎ g^ مستقيمة > وقد تکون‎ 
. 09 والتوازية والعمودية قد تأصلت من الانشاء‌ات العملية للجدران والسا کن‎ 


to: حوالى عام‎ (Herodotus) هبرودوت‎ ZANI الورخ‎ oly) Ù ub 

قل ال > فان اهندسة قد d cs‏ مصر حيث إن قياس الأرض ونعیین 
الحدود كان لازما مع الغمر التکرر للارض ببواسظة نبو الثيل C9‏ ۰ وهنالك 
خطوطة مصر ية قدعة ab pas (Papyrus Rhind) AL OM iud‏ 
الان بالتحف البریطانی بلندن كان قد كتبها أحميس ٠‏ وهو کاتب برجم تاریخه إلى 
حوالى ۲۰۰۰ قبل البلاد » cee‏ هذه الحطوطة الصرية القديمة على قواعد 
وصيغ ste y‏ مساحات الحقول وسعات مخازن الحنطة "" . وف فترة نشوء الهندسة 
فى á ۰ Jie‏ .م > كانت افندسة تستعمل على نطاق واسع كوسيلة لمياس 
الاشکال الستوية ۰ وتعيين حجوم الاجسام البسيطة OP‏ ۰ وقد برع الریاضیون 
Oy pall‏ فی dle‏ افندسة وکانوا آنداداً «CUP uou‏ وقد cols‏ اهندسة فى 
ET‏ شكل علم استنتاجی عند - oo)‏ إلى میلیتاس (Thales of Miletas)‏ 
فى dle‏ عام ۰۰+ ق.م. ۲۳ ۰ الذی قام كذلك بادخال افندسة pall‏ & إلى 


ew - 


رض الا غریق 


ot o]‏ افیم 
wel‏ کل من ارسطو وابن ن خلدون علم الضوء على أنه فرع من اهندسة ‏ 
OSs‏ من الموكد عدم امکان احراز أى تقدم فى de Jie‏ الضوء فى العصور 
الوسطى دون الالام «باصول اقليدس» و «القطاعات الحروطية 
mM‏ ۰ ويفسر علم الضوء آسباب الأخطاء ای تحدث نی الادراله 
البصرى الذى يم عن طريق عروط من الأشعة aul, gu‏ عند نقطة الابصار 
وترتکز قاعدته عند «Jl! e‏ فتبدو الأجسام اعظم قدرا ان كانت قريبة من 
adi‏ ‘ وأقل es‏ إن كانت بعيدة عن نقطة الابصار » وفضلا عن ذلك Ob‏ 
الأجسام gg lt‏ ۱ کار la Son‏ ان كانت ت الا 3l‏ ان هی توارت خلف 
الأجسام الشفافة (۲۸) ۰ ويحاول عم الضوء (البصرياث) أن ae‏ تفسيرا هذه 
الظواهر العلمية بوسائل هندسية » كذلك يقدم هذا العلم 9 للاحتلافات الى 


رف 


نظهر فى النظر احسم للقمر عند ارتفاعانه اتلفة ٠‏ وتنبنى معارفنا عن أطوار القمر 
وعن حدوث الخسوف على هذه الحدسیات OD‏ 
ولقد آعطی الحسن بن بن افیم " فى النصف الأول من القرن الخادى عشر 

للمیلاد د حافرا Je SY Cae‏ الضي 9 > وکان هذا الریاضی اا dy) dod‏ عام 
يدحض النظريات الضوئية الموروثة عن إقليدس وبطليموس الى كانت ats‏ آن 

لعين تستقبل صور المرئيات الحتلفة بإرسال أشعة بصرية إلى مواضع معينة ۰ وقد 
EE‏ اليم فى كتابه «المناظر» أن عملية الإبصار تجری على عکس ذلك 
Wh‏ »> وبذلك £e» » ae à Aa‏ قواعد علم الضوء الحديث « OW,‏ قوله ان 
الشعاع لا مخرج من العین باق ee‏ فتحدث الرژية ۱ ha lily‏ شکل الجسم 
الجارى استیعابه إلى العین I.‏ ال العدسة ۳ . 

کنر استخدام الحسن بن اليم للهندسة فى بحوثه الضوئية » وقد احتوی کتابه 
واحدًا من أوائل الأحاث العلمية عن الانکسار الجوى وفیه حل هندسی لمسألة 
ید بؤرة (GA)‏ مرآة مقعرة حيث يطلب للشعاع الصادر من نقطة معيّنة أن 
s‏ إلى نقطة معينة Moai‏ ۰ کذلك فقد GES)‏ ابن ن ell‏ بعض 
ed‏ هندسية مبتکرة كنظرية انحور aei‏ 60 

duel cis‏ اتسن بن d ea‏ أوروبا خلال القرنین QUIE‏ عشر والثالث عشر 
للميلاد » وقد آشار بوسف بن أقنين إلى أعال ابن اليثم فى الضوء على أنها تتفوق 
كثيًا على أعال إقليدس وبطليموس TO‏ ۰ وقد اطلع علماء الرياضيات الأوربيون 
على Sl‏ ابن اليم فى الضوء فى ذات الوقت » وذلك عن طريق جون بكهام 
Peckham)‏ هطهة) سقف AS‏ بری عام ۱۲۷۹ م ؛ كذا عن طريق عالم الفيزياء 
البولونی (البولندى) فيتلو UP (C Witelo)‏ . 


ه تعلیق + عرف y De‏ ن e‏ فى الغرب باسمه احرف » "Alhazen‏ + والتبس acl‏ لفترة 
طويلة باسم الخازن ) K‏ الفتح عبد نت النصور النازنی الذی عاش فى أواخر القرن الحادى 
te‏ وأوائل القرن الثانی عشر للميلاد ) وخلط بينهما ۰ وقد یکون أحد أسباب هذا الالتباس 
تشابه (uae‏ فى الصادر الغربية : Alhazen sat‏ بالنسبة للحسن و Alkhazin‏ بالنسبة 
للخازن . (العرب) 


yv 


آرسی الحسن بن seal Aa‏ الأساسية: 11 آدی بعد ذلك ال اکتشاف 
os ‘ :‏ 
العدسات المكيرة ف إيطاليا ٠‏ وقد بدا معظم كتاب غلم الضوء d‏ العصر الوسيط 
s -$ ;‏ 
ms‏ روحر بیکون (Roger Bacon)‏ مصنفا ہم بالرجوع الى النتانج الى 
توصل udi‏ ابن ایم t‏ وقد d pes‏ الواقع الى کتاب : "Opticae Thesaurus"‏ 
ul)‏ الذخيرة في علم الضوء) وهو الترجمة اللاتينية لکتاب المناظر لابن 
اليثم ۰ وکان هذا الکتاب بالغ الاهمية للیوناردو دافینشی BR sg €T"‏ 
f (ry) š "TT oe. $358 4$‏ 
وكان ذا فائدة عظمى هذا العام as d 2I‏ السابع pe‏ للمبلاد ان 
کتابات oed‏ بن اليم «نقوم على معرفة أساسية سليمة فی الریاضیّات : تلك 
۱ 
المعرفة الى مکنت له من أن بقترح ... نظریات ثورية عن موضوعات هامة مثل 
الحالة وقوس قزح والکسوف والفسوف والظلال » کذا الرایا الكريّة والرایا المشكلة 
eH 2 AE‏ | )۳۸( 
Ta‏ هيئه فطع مکافی UR ١‏ , 


وقبیل aby‏ فى القاهرة قام الحسن بن اليم باصدار حموع مسائل على غرار 
«معطیات» إقليدس ۳۲ ۰ ومن العروف أنه کتب حوالى (gie‏ مصّف فى 
الریاضیات والفیزیاء والفلك والطب € كا أن له تعليقات على أرسطو des‏ 
الطبيب الرومانى * جالینوس . وبالرغم من أن ابن اليثم قد قدّم إسهامات جليلة 
ف الرياضيات فقد اشير عل و اخصوص باسهاماته المتازة ی عم el pall‏ “ 
ولا غرو فقد كان باحثا مدققا نبغ فى الجانبين التجريبى والنظرى“ . 

ويسوق هوارد jal‏ الملاحظة التالية : 

«حفظ اسم اليثم ... (e ۱۰۳۹  458(‏ فى الرياضيات فا يعرف بمسألة 
ابن ايم : من نقطتين معلومتين فى مستوى دائرة معلومة يطلب مد خطين 
يتقاطعان على الدائرة لیکونا زاويتين متساويتين معها (أى مع الدائرة) عند هذه 


٠‏ تعليق : صحته أنه طببب إغريق عاش ف الفنرة من حوالى عام ۱۳۰ إلى عام ۲۰۰ بعد 
الميلاد ۰ ولد فى برجاموم عاصمة ميسيا بآسيا الصغرى ۰ وبعد طوافه باليونان وصقلية وفينيقيا 
وفلسطين وكربت وقبرص استقر به (lll‏ فى روما عام 174 م ٠‏ ويحتمل أن يكون قد تو J‏ 
صملية عام ۲۰۰ م . (yall‏ 


vt 


ia ابعة " حلها عل الطر‎ JI الدرجة‎ Ó^ Jol وتودی هذه السالة ال‎ ۰ iai 
west ف البصرة‎ p بتقاطع قصع زائك مع داثرة . ولد الحسن بن‎ A, لا غر‎ 
علماء المسلمين | فى الفیز باء : وقد ظهرت المعالة الشار‎ pr ورعا كان‎ > dx 
» © الأثر فيا بعد على آوروبا‎ abl یبا آنفا فى أبحائه الضوئية ۰ وکان لکتابه‎ 


ونقدم bi‏ قاعة AJ‏ لاعال ابن UN‏ الهندسة كا حاء ت Pm‏ 
pig‏ هت $ aul Wr‏ عشر لأصول اقليدس ! المحلد y!‏ رل n‏ ۴ : 


۱ - «کتاب شرم Spel‏ اقلیدس فى Rb!)‏ والعدد وتلخیصه: 
۲ - «کتاب فى HE‏ السائل افندسية ١‏ (مستخرج من مولفات اقلیدس 
وأبولونيوس ) . 

۳ - «کتاب فى التحليل والتركيب افندسی على جهة القثيل للمتعلمين, 
ب «كتاب فى الساحة على ET ET‏ 

ه ‏ کتاب فى حل معضلات المقالة الأول . 

_ کتاب حل الشك حول اقليدس بالنسبة للمقالة النامسة 

— «مقالة فى مسالة عددية محسمة» . 

كتاب حل الشك حول إقليدس بالنسبة للمقالة الثانية عشرة . 

- «کتاب فى قسمة المقدارين الحتلفين المذكورين فى الشكل الأول فى 
المقالة العاشرة من کتاب إقليدس » ( نظرية الاستنفاذ أو افناء الفرق) . 
٠‏ تعليق على التعاريف الواردة فى کتاب اقليدس . 
وقد حاول الحسن y‏ بن e»‏ البرهنة على الصادرة الخامسة لاقلیدس ؛ وصارت 

احاو )& الاغريقية للبرهنة على هذه المصادرة a‏ المسألة الرابعة الشهيرة فى الهندسة » » 

وقد واصل کثیرون من رياضى gend‏ هذه الجهود ۰ بدأ ابن ایم برهانه بشکل 

رباعی ذی ثلاث زوایا قائمة ( ویعرف أحيانا برباعی لامبرت اعترافا مجهود لامبرت 


"mE E wz 


٠‏ تعليق : حاولنا فى هذه القائمة التوصل إلى العناوین الأصلية لمؤلفات الحسن بن اليم ( وهى 
Rel‏ القوسين «.... )٠‏ € وذلك بالاستعانة بکتاب اخبار العلماء بأخبار الحكاء ٠‏ لابن 
القفطى ۰ وكتاب ٠‏ عيون الأنباء فى طبقات الأطباء « لابن ألى أصيبعة . (العرب) 


۱۰۵ 


Lambert‏ 4 ف oA‏ الثامن ae‏ ال بن افیم أنه قد esl‏ آن الزاو به الرابعة 
حب أن تگون دوما زاوية "hU‏ > ومن هذه النظرية عن الشکل الرباعی St‏ 
الصادرة الخامسة ٠‏ وبی ابن اليم برهانه على فرض أن الحل المندسى لنقطة يمى 
على بعد متساو من One ee ee la‏ العطی ۰ و 
افتراض ثبت فى عصرنا GUI‏ أنه مكافئ لصادرة اقلیدس ۳۳ . 


ويقول حکیم محمد سعيد رئيس مؤسسة مدرد الوطنية SINS‏ 

Gy‏ هذه السنة الجليلة الى وضع فبا الانسان قدمه على القمر لأول مرة ويامل 

dpa! J‏ ال Oe fs CSUN oe‏ مین ESM‏ والعرفات 
الدین العظیم الذی تدين به الرياضيات الحديثة والتکنولوجیا pal‏ الدؤوب QA‏ 
للرواد الأوائل . نحن fat‏ فى عامنا هذا بألفية واحد من اعظم هو لاء slt‏ ۰ 
ألا وهو أبو على بن الحسن بن اليم ... لقد كان ابن افیم رجلا میم 
اتات Stay ted Lodi s‏ بالفيزياء وبالطب + كان له - وهو Lt‏ 
ظروف القرن العاشر للمیلاد - عقل بنتمی إلى القرن العشرین ٠‏ وکانت اسهاماته 
ف G0 Cu c» JUI QS Ball‏ : 


ثابت بن 8j‏ 

ثابت بن قرة dle (e ٩۱۱ - ATT)‏ من حران بارض ما بين النبرین + كان 
hu‏ اعظم علماء العرب ی Zbl‏ (*4) > وقد واصل عمل الخوارزمى ۰ 
إلى |! لعر ay‏ سبعة من الكتب القانية d Uia ud‏ القطاعات ib, al‏ 1 


al‏ ترجم كذلك lel ver‏ اقلید.س mem‏ وبطلیموس »© ALD | by‏ تلك الرجات 
الى e daal‏ بعل مراجع خر (4۷) E‏ 


ان العمل الأصلى لأرشميدسٍ T‏ للع النتظم كان قد doa»‏ حين أن 
ترجمته العربية على يد ثابت بن 33 ol cal‏ النسخة الاغريقية كانت لا تزال 


موجودة وقت dem sil‏ € وقد وجد کارل شوى ab Jas! (Carl Schoy)‏ 
العربية فى القاهرة وکشف النقاب عنها للعالم الغربى € وعت ترجمتها إلى اللغة 
uy‏ فى عام ۱۹۲۹ م48 , 


۱۰۹ 


کب ابت ین قرة BESTEST‏ افندسة » وتضم قائمة جزئية لأعماله ما يلي* 

« کتاب الفروضات ‏ . 

( کتاب T‏ أشكال اقلیدس » 5 

کتاب فى أن الخطيّن المستقيمين إذا خرجا على أقل من زاويتين ael‏ ال 
فى جهة خروجها» (برهان مصادرة إقليدس الشهيرة) . 

كذلك cues‏ لابن قرة كتاب مدخل إلى كتاب إقليدس ۰ وهو مصنّف فى 
adii‏ يلك" 

كان كتاب الأصول لإقليدس نقطة البداية لجميع الدراسات الى قام ا 
السلمون ف المندسة bus £ fex)‏ توصل FRET?‏ إلى فروض جديدة dis.‏ 
درس الأعداد غير المنطقة » PAA‏ الشمس عن c "E‏ وحسب طول السنة 
الشمسية OY‏ كذلك قام coU‏ بن 3$ بحل حالة خاصّة لعادلة من الدرجة الثالثة 
بطريقة هندسية ۰ وهی الحالة التى أولاها ابن اليم عناية خاصة عام ۱۰۰۰ م ء 
وكان الحل بخص معادلات الدرجة BW‏ من النوع : 


##Y 


.2 .اپ T snb‏ 
وذلك بإيحاذ قيمة س لنقطة تقاطم المنحنى س" = اص (قطم مکافی) 
(yas) ge gril,‏ = أب (قطع زائد) ۳ . 
علماء مسلمون آخرون فى افندسة 
الکندی 
ان الکندی الذى قدم اسهامات رائعة ف و الحساب ۰ قد اشتغل اش 
بال هندسة ۰ ویعتبر أهم إسهام له فى العرفة العلمية کتابه فى الضوه الذی تناول فيه 


ظاهرة انعکاس الضوء > lis‏ رسالته عن التكوين الرکزی 0n 5 Si‏ 4 
وباستخدام نموذج هندسی KE‏ الکندی من تقديم البرهان على ما بل : 


Cad: ۳‏ بکتاب eon‏ الآداب العربية » لکارل بروکلان t‏ وبکتاب « عيول «uM‏ ق : 
طبقات الأطباء ۾ لابن أبى أصيبعة للتوصل إلى الأسماء الأصلية لصنفات ابت بن قرة . 
TT‏ 
هه ضبطها العرب 


ay Jw ee -۱‏ أنه تکون كرية . 
he -۲‏ أن تکون الأرض كرية ۰ ol,‏ تقع الأرض فى مركز العام . 
۳- لا يمكن أن OS‏ سطح الاء غير COGS‏ 
کتب الکندی Vel‏ كثيرة عن الهندسة الكروية وتطبیقانها على العام » وفیا بل 
قائمة Up‏ عن كتبه فى الکریات * : 
۱- کتاب رسالته فى أن العام وکل ما فيه کرئ الشکل . 
۲- کتاب ado)‏ الابانة al ge‏ لیس eu‏ من العناضر الأوق edly‏ 
الأقصى غیرکری (رسالة فى أن العناصر والجرم الأقصى كرية الشکل) . 
ob ov‏ رسالته نی الکریات . 
ots - 4‏ رسالته d‏ حمل السمت de‏ الكرة . 
ه - کتاب رسالته فى أن سطح cle‏ البحر كرئ . 
5 کتاب eU;‏ فى تسطیح OPES‏ 
۷- کتاب رسالته فى أن الكرة أعظم الأشكال الحرمية » والدائرة أعظم من 
جميع الأشكال البسيطة . 
۸- كتاب عن شكل هيكل كرة تمثل الواضم النسبية لسار الأرض ودوائر 
الأجرام Oe NI‏ ۱ 
الخوارزمى 
احتوى جبر الخوارزمى کذلك على بعض أفكار هندسية حسب ما بقوله 
فلوريان كاجورى » فاه  he‏ نظرية الثلث AG‏ الزاوية متساوى الساقين 
فحسب ۰ وانا حسب مساحات المثلث ومتوازى الاضلاع والدائرة e‏ وقد 
استعمل للنسبة التقريبية ط(()المقدار القرب لل 9۳ » ويتناول أحد فصول 
كتاب الخوارزمى فى ابر ويسمى ١‏ باب المساحة» قضايا هندسية CM‏ . ولو ان 


aW s‏ : رجعنا ال « کتاب الفهرست » لابن النديم ( طبعة مطبعة الاستقامة بالقاهرة » صفحة 
عام ) ۰ وکتاب « تاریخ احطوطات العربية » لفؤاد سزکین » عام el > e wt‏ الخامس € 
الصفحات ۲۵۵ - ۲۵۹ (باللغة الألمانية ) للوقوف على الأسماء الأصلية لكتب ورسائل الكندى . 

(المعرب) 


red لكان من‎ ahh ee air ومو‎ 
(04) 


لا بوجد له 7 end j‏ ؛ حيث لم m‏ ا p"‏ معروفه i‏ بالمرة 


, QU ولا ن فضتر‎ eas فى‎ VN 
ˆ احجاج بن یوسف‎ 


pe‏ بن یوسف tle‏ مت اشتغل m-i‏ > وترجم کتاب الأضول 
لاقلیدس بأمر هار رون الرشید VAS)‏ ۸۰۹ م) d‏ هذا النقل Gall‏ « وقد 
راجع co‏ ترجمته a‏ للخليفة الأمون jel pe (e ۴۳ — AM)‏ 
me Gen‏ الأصول لا or‏ بالمأمونى Q9‏ 


هذا dy‏ تشتمل ترجمة الحجاج لأصول إقليدس على القالة العاشرة الى 
ترجمها فيا بعد سعيد الدمشبى ** ۰ وترجم معها شرح بابوس © عليها . 


asi‏ المسلمون فى مناهجهم على دراسة الهندسة حيث كانت ها تطبيقات 
عملية فى الساحة وق الفلك » كا أا كانت تساعد على دراسة ابر والفیزیاء » 
ويمكن تقس ull Je.‏ عبد التلمین إل فرعن فرع die jo dU‏ ؛ فی 
الانشا ءات الهندسية كان المسلمون يعبرون عن عناصر الأشكال المندسية بدلالة 
بعضها البعض > أى بالطرق الإغريقية فى اهندسة » وكان الخوارزمى عثل هذا 
المنحى حيث كان بحصل على الحلول دون استعال للطرق الحسابية أو الجبرية » الا 
أن المنحى العددى كان السمة الغالبة فى المندسة عند المسلمين . 


Se) t م‎ Ato عام‎ bare dh الاق‎ pata بن بوسف بن‎ peru هو‎ : dh 


5:3 lh Ra RU Enlaces fio de P 
رالعرب)‎ 


۱۰۹ 


بقول سوتر Suter)‏ ) : 
انه عند stl, CLA! GE‏ فق Aca‏ ¢ وبالعکس Xe‏ حل السائل 
الجبرية بالوسائل الحندسية ۰ أثبت المسلمون تفوقا على الإغريق Jes‏ افنود »!۳ . 
ae‏ رابات امن بخ pe‏ فى الضوء العمل البارز فى محال افندسة 
التطبيقية عند المسلمين » وقد SIE‏ ابن الهيم مذهبی E‏ وبطلیموس ٠‏ وبیعا 
كان ابن ae e‏ استعال افندسة بأقصى فاعلية ٠‏ فائه أسهم كذلك فى تطوير 
aine‏ پیک فى موضوع المحور الأساسى ؛ وكانت ترجمة ثابت بن قرة لعمل 
آرشمیدس | فى etl‏ النتظم هی الى آنقذت مخطوطته من الضیاع إلى الأبد » کا 
oi‏ این رة قد أسهم كذلك بعدد من الأعال الأصيلة المبنيّة على أعال اقلیدس ۰ 
وتوصل إلى eem‏ نظریه فیثاغورس . 
وختاما فائه عندما لاحت بوادر البقظة الرياضنية في أوروبا في القرن الثالث عشر 
كانت الأعال التقليدية للإغريق متاحة للترجمة »> tly‏ تم اتصال القساوسة 
السیحیین بجامعات المسلمين فى إسبانيا بادئين طريق النبضة نقلت اصول إقليدس 
مرة أخرى » بيد آنها نقلت هذه الرة من العربية إلى اللاتينية . 
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۱1۹ 


بپدف هذا الکتاب إلى تقديم تاريخ مقتضب ABL]‏ علماء السلمین فى 
الریاضیات » وقد رکزت الدراسة على العصر الذهبى للعلوم والعارف عند 
السلمین LE‏ ف الفترة من حوالى عام ۷٠۰‏ م إلى عام ۶۱۳۰۰ © فى هذه 
الفترة اتسم المسلمون بروح الكشف وطلب العام > وهی الصفة الى gle acy‏ 
La‏ من الزمن « بعصر LAC!‏ عند المسلمين» ومهدت الطريق Rad‏ العام ف 
اورو با بدءا من diem‏ عام 95 QA‏ 


وقد Ca‏ عرضا جامعًا لتاريخ وديانة وسياسة ذلك العصر مع توجیه عناية 
خاصة لتقديم أبرز علماء الرياضيّات المسلمين وإسهاماتهم الأساسية FUE‏ 
E‏ من تقدم مرش dec‏ للإسهامات الرياضية فقد أوليت عنايتى محالات 
tly CLL!‏ وحساب الثلثات واهندسة € وقد خصصت بعض جهدی لناقشة 
الرياضيات التطبيقية عند السلمین لاسما فى محالى eb pal‏ والفلك . هذا ول تمتد 
الدراسة لتشمل منجزات السلمین فى الطب وف التکنولوجیا ( التقنية ) . 


وكان شغلى الشاغل هو بیان تلك الاسهامات الأساسية فى الریاضیات الى 
تشهد ما فى الوقت الحاضر ثقافات الشرق والغرب ۰ وکان اختیار الأمثلة الناسة 
لتوضیح الأفکار الرياضية الى طورها علماء السلمین فى ذلك العصر عثل بالنسبة 
ل مشكلة أخرى ۰ بِيْدَ أن بيت القصيد يدور حول فکرتین هما : 
1 أن السلمین حفظوا العلوم والعارف الى كانت متاحة عل زمانهم وأنهم زادوا 
فيها وأضافوا إليها . 
ol, -۲‏ الحضارة المعاصرة كا نعرفها اليوم لم تكن لتقوم لها قائمة لولا العصر 
الذهى للحضارة الإسلامية . 


AL 


عرض لاسهام السلمین فى الریاضیات 

ان دراسة العلوم والرباضیات قد بقیت Se‏ ونشطة بفضل السلمین فى 
كان العالم السیحی فبا Ad > lth Kerns % yall pu‏ بداية E Ol‏ 
a io‏ القرن الثالث عشر للميلاد اكتسب السلمون علوما وسعا رفك امن ..غدة 
مصادر متنوعة ومتاحة ۰ وقاموا بنشرها بين بلدان البحر الأبيض المتوسط + وكان 
أسلوبهم المحبب فى طلب العرفة ونشرها سب فى اجتذاب كثير من علماء الغرب 
ذوى المواهب العلمية والرغبة فى الدرس . 

ولقد أخذ السعى فى طلب العلم دفعة قوية بفضل أحاديث وتعاليم الرسول 
الکرم محمد pail ale‏ الصلاة والتسليم » وقد ورد فضل العلم والتعلم فى القران 
e SUI‏ ۰ وکانت هذه القاعدة الدينية الصلبة القوية هی —- elc VI‏ الشدید 
بالتعليم والرغبة فى الاستزادة من العارف بين علماء السلمین » وقد جاء الخلفاء 
من بعد رسول الله یتبعون نهجه d‏ تشجیع هذا الاتجاه i ÉN‏ نحو العرفة » وذلك 
بإنشاء مرا كز العلم کتلك ul‏ أقيمت فى قرطبة dy‏ دمشق . 


جمع السلمون a‏ وفبرة من iae‏ مصادر "a‏ > وتعتر الأغاط 
الرئيسية للفكر الرباضی ا نمع مدز کلیس > ke‏ برجم الفلك وبعض 
محالات الریاضیات إلى مصادر ELL‏ € وقد استمد الاغریق de‏ الفلك من التراثين 
LU!‏ والمصرى ۰ ولا كان البابليون قد نزحوا من جزيرة العرب إلى أرض مابين 
i Fe‏ علم الفلك الذي استعاده السلمون M‏ با کان gud‏ انجازا LY‏ 
عمومپم > إنجازا استعاره GLAM‏ عدة Oy‏ من قبل ۰ الا OÍ‏ السلمین لم یکتفوا 
ae‏ العارف من GAY‏ ومن الصادر الشرقية فحسب © Ul,‏ آضافوا إليها 
الكثير من الاسهامات الأصيلة البتکرة . ویسوق جورج سارطون اللاحظة 
التالية : 
« والعودة إلى عصر النهضة يشكّل - إلى جانب آمور آخری - تمردًا على gno‏ 
العصر الوسیط وطرائقه » وبالطبع فان کل جيل یتمرد على سابقه Js ٠‏ فرة 
DN 4s yb‏ على الفيرة الى تسبقها » YI‏ أنه فى هذه الحالة كانت الثورة " 
من الألوف ,2« b‏ بعر الانتباه بالقدر GIS!‏ إلى dal ol‏ لم تكن ببساطة 
7 ضف التعلم » Yl,‏ کانت موجهة کذلك ضد coli‏ العرية . 


Bn! 


وكانت الرکه المضادة للعربية على آشد ها E‏ أيام e (Petrarch) s\n‏ 
فكان القرد والصراع من أجل الاستقلال من علامات القوة التزايدة c‏ وکان الفرد 
best‏ وان یکن کاملا ؛ > c‏ لاتزال هناك Ly t‏ فى لغتنا وق 
E‏ ,0( 

POETA‏ علماء المسلمين خدمات عظيمة لتقدم الحضارة ليس فقط بكتابتهم 
للمضتفات فى OVE‏ الحساب tl‏ وحساب OU)‏ » وان بتطویرهم العلمی 
الواعى oid‏ الوضوعات الرياضية » وقد حقق علماء الرياضيات السلمون 
للأعداد قیمتها فى الحضارة بربط الحساب بالحياة البو ؛ حيث ابتکروا نظام 
الأعداد العربية الذى حل محل نظام الأعداد الرومانية ان ۰ ىا er!‏ توصلوا ۳ 


Ste‏ اكتشافات à‏ الاعداد ( المتحابة ١‏ 4 وال السلمین ‘eye‏ طربقة التحقق من 
dS‏ العمليات |الحسابية باسقاط ia Jo UU i Felen‏ استخراج احهو OV‏ 


ه تعلیق : هذه إشارة إلى ماسمی عند العرب « ميزان العدد » Bey‏ فى الغرب « بالقاعدة 
الذهبية » (Golden Rule)‏ ۰ ونسوق هنا على سبیل المثال ماجاء بکتاب « حلاصة الحساب » لماء 
الدين العاملی ( ریاضیات بماء الدين العاملی للدكتور جلال شوق - طبعة جامعة حلب عام 
(PI imio ۷۹‏ خاصا ede‏ القاعدة : 


t sadly أن ميزان العدد مايبق منه بعد إسقاطه تسعة تسعة € وامتحان الجمع‎ Joly 
ميزان احتمع ۰ فإن خالف ميزان‎ del, e ميزان المجموعين ۰ وتضعيف ميزان المضعف‎ 
. احاصل € فالعمل خطأ»‎ 

بعرف میزان العدد GL‏ ماق من العدد بعد اسقاطه inei‏ تسعة ‘ CTI‏ الأرقام 
المكونة للعدد ۰ ونستبعد مها جمیع التسعات الصحيحة ۰ فا يبى بعد ذلك فهو ميزان العدد » 
مثال ذلك عملية الجمع التالية حيث نبين ميزان كل عدد على حدة إلى الیسار) « م میزان 
اجتمم ( ميزان حاصل جمع موازين الأعداد ) الذى لابد وأن يساوي ميزان الحاصل (أي ميزان 
حاصل جمع الأعداد > وهو oe‏ إلى المين ) إن كانت عملية الجمع صحيحة : 


ميزان العدد 
العدد الأول : ۹۳۵۷۲ ۳ 
العدد ٩۷۰۳۵۸ : au‏ ۲ 
العدد الثالث í ٩۱۲۳۷ i‏ 
العدد الرابع A\&VAo‏ 1 


ميزان ٩ = Lol‏ مس ۲۹۱۷۱۰۵ ٩‏ = ميزان احتمع 


حساب pled!‏ ° » ولا Jis‏ هذا الأسلوب متبعًا فى السعودية فى وقتنا احاضر . 


م السلمون فى فترة ازدهار حضارتهم اسهامات رائعة فى تطوير علم الجبر وف 
نظام الاعداد MAF, Se!‏ أدخل مسلمو الغرب الرمز إلى ابر كا تشهد على ذلك 
أعال العام الأندلسى القلصادی فى کتابه «کشف الأسرار ( الأستار) عن Je‏ 
( حروف ) الغبار ۲ * » وکان بقصد بعل الغبار pe‏ الحساب الکتوب تمييزه عن 
احساب الشفهی CF Gill‏ عملیاته نی الذهن دون تدوین . 

درس المسلمون علم الضوء ( البصر (SL‏ € ویبدو Jl ee!‏ من 
العدسات > وقد وجد جالبلیو هذا الفن m d eM‏ النفع والفائدة » وقد انشا 
السلمون أجهرة رصدية من الأنواع الى مازالت تستعمل إلى bays‏ هذا » الا أن 
المسلمين لم يضيفوا كثيرا إلى de‏ افندسة الذى وضع الإغريق أسسه » ولکن 
السلمین ابتکروا امندسة التحليلية ۰ Dp VS‏ حساب الثلثات المستوى 
والکروی . 

Diophantus  سطتقويد‎ OF اسلامی ۰ فبالرغم من‎ de الجبر هو‎ des 


س وتسری قاعدة اختبار صحة العملیات الحسابية هذه على جميع العملیات البسيطة من جمع 
وطرح ( تفريق ) وضرب وقسمة (حیث يمكن di Vos‏ موز ای iu‏ 


۾ حرف هذه الطريقة فى اللاتينية باسم “Regula duorum falsorum"‏ وی الانجليزية : 


TT ) "double false position" 


E هو أبو الحسن على بن محمد بن على القرشی البسطى العروف بالقلصادی الأندلسى‎ : ales 
eld وله «كتاب كشف‎ c p MA عام ۱۸۱۲/۱۵۰۰ م حى عام‎ dor الفترة من‎ d عاش‎ 
؛ وقد أدخل‎ A عن علم الحساب » » وقد اختصره فى كتاب كشف الأسرار الذی يشير اليه‎ 
: ش ؛‎ a س ) بالحرف‎ dw إلى‎ T القلصادی الرمز إلى الجذر عرف « ج » ۰ وال الشیء‎ 
ل ۰ » ومن‎ RV وإلى الکمب ( أى إلى س")‎ ٠ ١ وإلى الماك ( أى إلى س" ) بالحرف « م‎ 
القلصادی الحرف‎ den الواضح أن الرموز هنا مأخوذة من ارف الأول للکلات « کذلك‎ 
Ty بعدل » « ویلاحظ أن علامة الجذر‎ ١ ویبدو أله مأخوذ من كلمة‎ ٠ ول » ليعير عن التساوی‎ 
المستعملة فى الغرب اليوم ۰ والنی جاءت بكثابات دیکارت € ماهی ال اجيم العربية الى رمز بها‎ 
ge pil) . القلصادی للجذر ۰ ولکنها فى وضع رأمی معکوس‎ 


۱۱۸ 


السك TIN‏ ناقش حل معادلات الدرجتين الأولى والثانية AT Y‏ لم يكن له نظام 
عددى سهل a‏ عليه حلوله 6 وقد استخدم السلمون أفكار ديوفنطس وأفكار 
اهنود إلى جانب نظامهم yet!‏ بالأعداد لتطو بر ابر وادحال اسمه ۰ وقد بداوا 
استخدام الرموز فى الحبر بأخذها من حروف الحجاء عندهم . 

وقد اکتشف السلمون کذلك i‏ بين ابر والهندسة مستخدمين طرائق 
جبرية لحل السائل اهندسية ۰ ومن ثم انیم قد وضعوا أسس افندسة التحليلية ؛ 
وکان السلمون Jl‏ من استخدم طریق التقریب "eum‏ فى حل لمسائل › 
eli,‏ یکرت ai pln‏ أربيوا FAT Gad) Hie‏ 

طور علماء السلمین حساب الثلثات إلى حد کبیر ؛ حيث قاموا بترشيد 
اسهامات علماء الاسكندرية وعلماء اند ۰ وأضافوا اسهامات ضخمة من 
عندهم فى حساب SU‏ الستوی وحساب الثلثات الکروی € Log‏ نحو جعل 
حیاب الثلثات e‏ مستقلا عن pr Tse Qual‏ وضعوا جداول ULE‏ تودی 
إلى اکتشاف قانون SLEW!‏ » وذلك قبل أن ; ينسب فضل اخبراعه إلى جون 
ناییر  XU. (John Napier)‏ عام*” . 


وق محال الفلك أدخل السلمون تسات على noi EAE‏ 
الأصل > وابتکروا أجهزة دقيقة كثيرة لرصد ol‏ وقياس المسافات الزاوية بين 
الأجرام السماوية » وكان من نتائج دراساتهم أن توصل المسلمون إلى aaa‏ أن 


۰ تعليق : تجدر الاشارة هنا إلى الحلول العددية gil‏ أوردها آبو الريحان البيرونى فى المقالة الثالثة من 
كتابه 0 القانون السعودی d‏ الطيئة والنجوم » 6 وق كتابه « استخراج الأوتار فى الداث 3 ثرة lst‏ 
الخط المنحنى الواقع فا . 
كذلك ad‏ مثالا لطريقة التقريب المتتابع (successive approximation)‏ فى a OLS‏ قواعد 
foal‏ وتصحیح aL‏ » لیرم dg) cole‏ عام ۱۵۲4 +87 US‏ مصنفه و رسالة ایب 
الجامعة » . (العرب ) 

۰ تعليق : ينسب إلى على بن ولى بن حمزة dA‏ فى وهو صاحب كتاب ٠‏ تحفة الأعداد لذوى 

الرشد والسداد ü‏ وكتاب 1 نحفة الأعداد ٠ — d‏ اشتغاله بالمتواليات وتمهيده لاخراع 


الل غا بهات . 1 
= (المعرب ) 


۱۹۹ 


الأرض كرة تسبح فى الفضاء ۰ وقد قاموا بعمل قیاسات مساحية جيوديسية غاية 
فى التعقيد بقصد حساب طول درجة ارضية واحدة واستخدموا النتيجة لتعيين 

. الكرة الارضية وقطرها‎ be 

أنتجت الحضارة الاسلامية عددًا من الرياضيين العظماء ظهروا اساسا d‏ 
القرنين التاسع والعاشر للمیلاد » من آشهرهم GE) 33 Ct‏ والبيروق 
والکندی "NM rr"‏ 

وبقتضی تقدير أهمية اسهام السلمین فى الریاضیات 0 Logis BIR‏ الثينا oi‏ 
ci‏ ی تراث یستلزم (adie‏ وجود طريقة تحليل منظمة ووسيلة سهلة لعمل الحسابات 
العددية ۰ وبالتالى Ob‏ العلوم BAL!‏ ما كان فا أن تزدهر بدون النظام Gall‏ فى 
eet‏ ویدون عر الجبرء إن algal‏ الأرقام ee‏ الصفر - dem‏ من 
المکن حل العادلات الطويلة المعقدة ۰ des‏ ذلك OU‏ الفضل یرجم لعلماء 
السلمین فى الریاضیات فى القكين للتطور الترامی للعلم الحديث . 
ايار نفوذ السلمین 

ان منجزات الحضارة الاسلامية ی وقت كانت فيه معظم بلاد Lagi‏ ترزح 
نحت ظروف سيئة من فکر مظلم وتعصب b Bai ab.‏ 

فى القرن العشرین ؛ آما العالم الاسلامی الیوم Sb‏ لابزال متخ عن العام الغربى 
بالرغم من fa! TAM iae ol‏ فق خی الیش ae‏ والوضع Slat!‏ 
واللغة as Wl dat,‏ لاتختلف کثیرا عن أحوال أسلافهم أيام حکم العباسیین . 
ان الدوله الاسلامية وحضارا قد بقيت ig‏ غالبة فى elaj Gall dill‏ خمسة 

۱ , 

قرون ۰ ge‏ ان هذه الاضارة آنتجت - بعد القرن CI‏ عشر- منجزات عظيمة 
لقرنین آخرین من الزمان . 

وکان من ZL!‏ أن یکون انبیار الدولة أكثر بط ءا لو ل یتزاید التفکك السیامی 
الذی خلقته الأطاع والصراعات الشخصية » تلك NLA‏ كانت سائدة فى 
تاريخ العصر الوسیط فى العالین الاسلامی والسیحی ۰ وکان غزو الغول " هو 


s‏ تعلیق : كان سقوط بغداد - مقر الخلافة الاسلامية - وندمیرها على يد « هولا كو i‏ عام 1۵٩‏ ه 
ای ۸ م . (Al!)‏ 


۱۳۰ 


الض به UJ!‏ 42 الى Call‏ الحضارة اللاسلامية : فى ٠ eai‏ حين 

e EDT La gen i uos y ond‏ ذبح الالاف من ال بعد الحسار موجه 
) , و 3 

LI 

الغزو الغوی ۸ بتمکن السلمون من استعادة نفوذهم ومحدهم السابق ۰ كا انه 


يكن سن me ged!‏ استرجاع منجزا مهم السالفه . 


UE. ss 
دمرت مدل‎ 


وما أن ن اقترب القرن الخامس عشر من asy‏ حى كان المسلمون قد وقعوا نحت 
سنطرة الأتراك Oe ead!‏ بين * ومع أن هؤلاء کانوا قد دخلوا فى الدین الاسلامی T‏ 
أنهم كانوا يختلفون عن العرب المسلمين من حيث الجنس والطبع واللغة والخلفية 
التاريخية » وقد صار الأتراك العمانيون C‏ للشرق الأوسط وللجانب الا کبر من 
شمال أفريقيا » وتحول السلمون العرب إلى قوم مستعمرین مغلوبين على أمرهم ؛ 
وكان الأتراك ينظرون إلى المسلمين العرب نظرة من هم أدنى منهم € وكان الشعب 
كله bye‏ ممارسة كافة أنواع النشاط التى تسهم فى خلق حضارة حقيقية » كا 
ahaa ol‏ انقطعوا عن التبادلات الثقافية مع العام Gall‏ » ول يشاركوا d‏ 
البضه الثقافية الى كانت Milos. Lgs ud uen‏ . 

وذريكن لس من ات ز الثقافية ای أقامتها الامبراطورية العانية حول نفسها 
$i‏ الأفكار الغربية المتعلقة بشئون القتال « وخلال oul‏ النبضة الحاسمة فى القرن 
gu‏ عشر oss e‏ العلمى والبضة الصناعية كان المسلمون العرب 
بجبرون على أداء المهام الوضيعة كقطع الأخشاب وحمل الاء » وکانت الظروف 
السياسية والاقتصادية داخل الامبراطورية العمانية ala yi KEN‏ من Qe‏ 
العرب من الإفادة من الرا كز الثقافية » ومن ثم كان عدم المبالاة وعدم التشجیع 
هو الظاهرة الغالبة فى العام الإسلامى فى تلك الحقبة ۰ وق القرن التاسع عشر 
OS‏ بعض عناصر من الثقافة الغربية من Shel‏ حواجز الانعزال Bll‏ 


فى القرن التاسع عشر کادت مصر أن تکون Ars FTN‏ عن القسطنطينية 
( استانبول ) 4 وا هذه AI‏ 4 لم تدم طو E Su‏ فى عام ۰ م hk‏ 
بريطانيا العظمى عصر الاستعار Qu‏ للبلاد الاسلامية العربية » فلم تعرف الغالبية 
العظمى من المسلمين العرب استقلالاً حقيقياً Y‏ بعد انثهاء ايرب العالمية الثائية + 
ی ا دات e t aa je c JN A ei het‏ 


۱۲۱ 


التاريخ كان التفوذ الفرنسی العسکری والاقتصادی لابزال GY‏ 

ومن العسیر أن نتوقم لقوم عاشوا تحت حکم أجنى لفترة تقرب من أربعة 
فرون من الزمان أن يحرزوا Gaz‏ على نفس الستوی الذی حققه العام Gall‏ على 
مدی قرون عديدة ٠‏ فالدول الاسلامية العربية حديثة الاستقلال علیها أن تعایش 
التعقيدات الى خلقتها القیادات الأجنبية غير المرغوب فا » فقیام الدولة 
الصهيونية فى قلب العالم الإسلامى العربى قد خلق توترات AY‏ لها GSI‏ 
الهاية إلى اندلاع Gy dl‏ » وقد استنفد GUI‏ الأكبر من طاقات المسلمين 
العرب فى النشاط السياسى بدلاً من استزاره فى ملاحقة التقدّم الاجمّاعى liy‏ . 

وتعتبر اللغة العربية رباط Le‏ جمع العرب مع بعضهم البعض : فالعربية هی 
اللغة الأولى للشعوب النى تعيش فى الرقعة المندة من الغرب إلى العراق » وبالرغم 
من uU‏ اللهجات احلية deg Sb‏ سوی شکل تقلیدی واحد للغة » ومن 
الیسور فهم اللهجات عند سکان الناطق الحتلفة ۰ فالارتباط الوثیق باللغة العربية 
هثل ظاهرة بارزة عند کل السلمین العرب » حيث يؤثر فيم جال اللغة وحسن 
ایقاعها أيمًا تأثير . 
as‏ جدید للفکر الاسلامی العاصر : 

بقول any‏ ماهو (Rene Maheu)‏ المدير العام انطمة et‏ المجتحدة ay A‏ 
والعلوم والثقافة ( یونسکو) عند حدیثه عن التطور الهائل الذی حدث ف ele!‏ فى 
الدول الاسلامية اله خلال السنوات العشر الواقعة بين عامی ۱۹۵۰ ۰ ۱۹۹۰ قد 
تطور التعلیم تطورًا سريعًا على كافة الستویات فى الدول الاسلامية حيث تضاعف 
عدد الأطفال القیدین بالدارس الابتدائية أو كاد c‏ بيا ارتفع عدد الطلاب 
امقبّدين بالدارس الثانوية إلى ثلاثة أمثال ماکان عليه عددهم فى عام ۱۹۵۹ E‏ 
فى ge‏ أن عدد الدارسن بالجامعات الرئيسية قد تضاعف( . 

s‏ خطاب له أمام الجمعية العامة للام التحدة قال رئيس الولایات التحدة 
الأمريكية الأسبق دوایت د . آیزنپاور : 

« عندما أنظر إلى الستقبل أشاهد بزوغ الدول الاسلامية احديثة الى ستقدم 
لهذا القرن منجزات تفوق ما لا ننساه ها ما قدمته فى الاضی ۰ فنحن نتذ کر أن 


NY 


علمی الحساب والجبر فى الغرب بدینان بالكثير لعلماء الرباضیات السلمین ٠‏ وان 
ss.‏ من الاسس الى قام et dun‏ والفلك 3 العام قد و ضعها علماء 
مسلمون * وفوق ذلك كله فلنتذ کر أن الأديان الثلاثة العظمی فى العام قد قامت 
فى الشرق الأدنی . e,‏ 

s‏ يختص بحضارة القرن العشرین Ob‏ العام الاسلامی لايزال صغيرًا ولیس 
هناك من سبب یدعونا إلى افتراض أن السلنين قد نفقدوا الضفات توا راض الى 
کت أسلافهم من انشاء حضارة ol. ib‏ ع المسلمين أن يركزوا على رفع 
مستو c‏ التعليم Je‏ تعميق إحساسهم بالعدل الاجماعى > وهذه المهام الأساسية 
سوف لاتدع شم Vs Ne‏ لملاحقة الثقافة © 1 ol‏ الوفاء هذه الهام هو فى حد 
«il‏ اسهام T‏ الثقافة نفسها . 

(Bid الدين الاسلامی دافعًا نحو التقدم ۰ فن القرون القليلة الاضية‎ feu 
الاعتبار ضرورة تطوبر‎ T cde لتأثيرات مستنيرة ولرکات اصلاح‎ eM 
من الفکرین‎ BS وهناك عدد‎ c لتناسب انوس الجا لى‎ ac القد‎ ge وتطویع‎ 
للتقدم باتباع أفكار الغرب مع ولائہم‎ et ats وانحخططین والکتاب السلمین‎ 

و اخلاصهم للاسلام > ويوحى هذا الاعتبار بامکان احداث تغيير فى المفاهيم 
الثقافية عند السلمین ۰ والعودة إلى المواصلة الواعية للتعلیم وللبحث التطبيق . 
ويبيّن التاريخ الدون أن عددا من الحضارات العظيمة قد قام واندثر خلال 
Wer‏ آلاف سنة الماضية « Holy‏ مها ما وصل إلى أوج العظمة لم يستعد قط 
مده الغابر » وقد d‏ الحضارة الاسلامية خروجا على هذه القاعدة عندما La‏ 
فحص (سهاماتها الماضية لكل من الثقافات الشرقية والغربية » وندرك رغبتها مرة 

- ف d ١‏ الفجوة ) لصالح als‏ شعوبت العالم . 


توصیات لزید من الدر dual‏ 


قصد بالعمل JULI‏ أن یکون مقتضبا » فن غير المکن أن نى مح مساهمة 
علماء السلمین فى الرباضیات فى هذه المعالجة ASU‏ » فالوضوع لیس موضوع 
C‏ فحسب ۰ بل ان البحث السلیم فى الخطوطات الأصلية التاحة حاليًا Je‏ 
مشكلة tol e‏ امن جهة الوقت والحهد ومواضع تواجد الواد الطلوت 


۱۲۳ 


دراس + ولیست dba‏ مشکلة فى اللرجمة بالسية الان سيت Ol‏ معظم 
احطوطات الوجودة مكتوبة GUL‏ العربية . 

وقد تکون افضل الصادر Sle Sl odd‏ ركذا الخطوطات الأصلية * مکتبات 
التحف البريطانى والکتب اهندی وجامعة القاهرة © فى هذه CULA‏ توجد 
مؤلفات إسلامية على نطاق واسع یرجم تاريخها إلى ف السابع للمبلاد > 
وبالرغم من E: Ol‏ منها قد ترجم إلى اللغة الانجليزية Vi‏ أنه فى الامکان الوصول 
إلى اخطوطات الأصلية . 

وهناك اقتراحات كثيرة لزید من الدراسة فى هذه المؤلفات الاسلامية » حيث 
سيجد الباحثون معرفة Se‏ بالأفكار تفوق بكثير ماتوحى به الدراسة ا حالية وستقدم 
هذه العرفة تحدیا كبيرًا بدلالة آمور كتلك الى تتعلق بالطبيعة المتقدمة للتفكير 
الریاضی فى العصر الذهبى للمسلمين » وثمّة محال عظی الأهمية ما یبحث فيه 
المؤلف هو نظرية العدد ؛ وهو موضوع نرى أنه يصلح كمجال خصب لزید من 
البحث € وقد تعرضت دراستنا G ALI‏ الفصل Qi‏ من الکتاب لبعض من 
یی ين أنه خا ف مق لمات NUN‏ نظرية العدد Jt oss‏ 
يشكل قاعدة لدراسة هذا الفرع وحده من إسهامات المسلمين فى الرياضيات . 

ومن الموضوغات الحديرة بالدراسة الحاولة الناجحة من جاتب علماء 
الرياضيات المسلمين لبيان أن هناك علاقة أكيدة بين dle‏ الهندسة وابر »> حيث 
کان ght‏ الذی بذله علماء السلمین فى هذا oua!‏ تقدعة للهندسة «Ael!‏ 
وقد آوردنا UL,‏ مقتضيا ge‏ هذا الوضوع d‏ الفصل ol‏ 

وعثل العلاقات الوثيقة الى كانت موجودة بين علمی حساب الثلثات والفلك 
عند المسلمين وتأثيرها على الأعال اللاحقة لعلماء أوروبا € 05 oda‏ جولات مشمرة 
فق بعض الأفكار الأساسية جدا الى cul‏ کذلك de‏ قيام العلوم احديثة 


: تعليق : قد يكون من المفيد لدارسی الثْرات العربى والاسلامی أن نشير هنا إلى كتاب‎ o 


A.J.W. Huisman: “Les Manuscrits Arabes dans le Monde,” Leiden, E.J. 
Brill, 1967. 


الذی يحتوى على قوائم افخطوطات العربية وأماكن تواجدها فى العالم . (العرب) 


۱۳ 


والشكنولوسيا ٠‏ فعلى سبيل Ju‏ يدين de‏ الفلك الحديث بالکتمر لاعال علماء 
السلمین ق. جاك حساب الثلثات + كا یدین al‏ لدراسات السلمين. فى Je‏ 
الضوء ( البصر یات ) وعمل العدسات . 


ئمة حالات آخری Ke‏ أن يؤدى البحث فيا إلى تئج مفيدة ۰ ألا وهی 

تطبیق السلمین للریاضیات فى مالات الفيزياء والطب والكيمياء والصيدلة 
رالصيدنة ) والؤراغة » وب أن تقزر أن aget‏ کانا عل وجه الوم قوع 
عمليين و.بتمون بتطبیق الأفكا ر لرفعة حضارتهم € ولذلك فقد یکون من الناسب 
أن نقترح Ob‏ مثل هذه الدراسة قد تعطينا نظرة عميقة عن طبيعة وكيفية JE‏ 
النظرية إلى واقع » وكيف أن التطبيق gs di gars‏ الافکار وبالتالى إلى مزيد 
من الدراسات النظرية € وأقل مايذ كر فى هذا الشأن ol‏ التفاعل بين النظرية 
والتطبيق كان يلعب دائما دور هاما فى ye‏ الحضارات وانبيارها . إن مثل هذه 
الدراسة FT.‏ لحضارتنا الحالية أحسن السبل الى يمكن اتباعها لارساء قواعد 
التوازن بين هذين الوجهين من أوجه النشاط الإنسانى ومحاولاته  .‏ ' 
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